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ho. Os vestibulares modernos voltados para o raciocínio e a aplicabilidade de 
conceitos não foram esquecidos, e as fregientes avaliações a que os alunos são subme- 
tidos também foram temas de preocupação em nosso trabalho. re 

De um modo geral, muitos livros expõem a Química sem vínculos e preocupam- 
se apenas com a memorização de fórmulas, gráficos e símbolos. Para nós, o prazer em 
aprender e descobrir a origem dos fatos é o combustível necessário para a motivação; 
conseguentemente, a partir do momento em que o aluno consegue esses ingredientes, 

passa a ter domínio do assunto e torna-se capaz de ampliar seu campo de visão. 

É de conhecimento geral que em nosso país muitos jovens não têm tempo ou 
condições financeiras para que possam aprimorar seus estudos; junto a isso, a pequena 
carga horária de que os professores dispõem, muitas vezes, os obriga a ser apenas di- 
vulgadores dos temas trabalhados e não alguém aberto a um aprofundamento de estu- 
do. Procurando minimizar esse problema, nossa obra tenta atingir um equilíbrio entre a 
realidade e a necessidade. 

A competição por uma vaga nas universidades transforma, geralmente, os alunos 
em jovens mecanizados que solucionam os problemas mais por obediência a técnicas 
de resolução do que ao raciocínio e à dedução. Para evitar o decorar de fórmulas e as 
resoluções mecanizadas, procuramos trabalhar os exercícios a partir da evolução do 
raciocínio, numa sequência sensata e equilibrada. 

Uma das qualidades de nossa obra é a riqueza dos temas abordados, tanto que na 
abertura de cada capítulo vinculamos a aplicação dos conceitos a serem estudados a 
fatos comuns do cotidiano. 

Esperamos que nossa obra desperte o lado crítico e científico existente dentro de 
cada um e que o estudo da Química passe a ser algo aprazível. 
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Química é a ciência que estuda 

os materiais que constituem a natureza, 
sua composição e preparação, as trans- 
formações que sofrem, as energias en- 
volvidas nesses processos e a produção 
de novos materiais. A Química está pre- 
sente em todas as atividades da huma- 
nidade. Muitas vezes informações im- 
precisas, como “este alimento não con- 
tém química”, ou alarmistas, como “a 
energia nuclear mata”, levam o homem 
a “ter uma visão distorcida” da Quími- 
ca. É necessário, portanto, fazer uma 
análise dos benefícios e malefícios que 
essa ciência traz. 


É impossível imaginarmos um 
mundo privado de combustíveis, medi- 
camentos, fertilizantes, pigmentos, ali- 
mentos, plásticos etc., produtos fabrica- 
dos em indústrias químicas. 

Os problemas que podem surgir 
dependem da forma de produção e apli- 
cação desses produtos, e o homem, 
como articulador, deve estar conscien- 
te de seus atos. Vamos então buscar co- 

nhecimentos na Química e exercitar o 
pensar para o melhor aproveitamento 
dessas informações. 
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| Éa as de levantar dados informativos aplicando atentamente os sentidos às 


. | | pleta. 


rial de cor avermelhada que escama com certa facilidade. 


uer um método próprio, o método 


DE a de uma verdade que se busca por meio das pesquisas. 

Por exemplo, suposições do tipo “todo prego de ferro apresenta o comportamen- 
to descrito nas condições acima citadas?”. 

À hipótese orienta o trabalho do pesquisador e deve ser formulada de modo que 
possa ser verificada nas investigações. 


Experimentação 
E o conjunto de técnicas que se utiliza para verificar a hipótese e em condições 
| tais que possa ser repetida. 


Por exemplo, podemos fazer experimentos do prego no vácuo, na presença de ar 
úmido, ar seco; usar pregos de vários tamanhos e formas. 


Generalização 
Ea conclusão aque se chega a partir dos resultados experiment 
dados observados. É uma forma de Os pesquisadores explicarem suas 


belecendo regras, leis, princípios ou fórmulas, 


possível generalizar, por exemplo, que todo Prego de ferro, independente da 
forma e do tamanho, exposto à umidade n 


| às condições ambientes fica recoberto de 
material avermelhado. Besos 
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1. Quais são as etapas que compõem uma atividade científica? 


2. Que nome damos ao ciclo de atividades científicas necessárias para se fazer um estudo 
bem direcionado de um fato? 


Quando o homem pensava que a Terra fosse plana, ele apresentava certos conceitos rela- 
cionados com o desenvolver das atividades científicas. Em que se baseava para criar essa 


suposição? 


So 


4. Destaque nas frases abaixo a parte correspondente à observação e a parte corresponden- 
te à interpretação. 
a) À grafite do lápis está quebrada porque caiu várias vezes no chão. 
b) O prego é comprido e ficou enferrujado devido à umidade do ar. 
c) Quando a vela está acesa, aparece um líquido devido ao calor da chama. 
d) Quando se queima papel, forma-se um sólido preto. 


5. Observando o gelo derreter, um aluno escreveu as frases abaixo. Quais são as de observa- 
ção e quais as de interpretação? 
a) Apareceu um líquido incolor. 
b) O gelo derreteu devido ao calor do meio ambiente. 
c) O gelo é incolor, 
d) O gelo tem a forma de um cubo. 
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| rimentação, formulação » é bservação. 
) seno de teoria, formulação de leis, experimentação. Gas obra 
o Experimentação, levantamento de O do = bservação e formulação de lei, 
d) Levantamento de hipólesda ima de leis e organização de dados. 


e) Observação, criação de teoria, formulação 
provar a Lei da Gravidade? 


criação de teoria. 


7. Quais observações você faria para com 

Õ seadas diret á 
8. Cite algum fato histórico ou geográfico cujas conclusões tenham sido ba amen 
te em observações. 


Para responder às questões 9, 10 e 11, leia com atenção o texto abaixo: 


O fogo e a sua utilização 


“O domínio do fogo representa sem dúvida uma das mais antigas 
descobertas químicas e aquela que mais profundamente revolucionou a 
vida do homem. Já no Paleolítico, há cerca de 400 000 anos, o homem 
conservava lareiras em alguns dos seus habitáculos na Europa e na 
Ásia. O fogo era fonte de luz e de calor. Constituía igualmente uma arma 
e uma fonte de energia para a transformação dos materiais, sobretudo 
dos alimentos. Desde o início do Paleolítico superior que o homem 
transformava o ocre amarelo em ocre vermelho por aquecimento. No 
Neolítico, o fogo foi utilizado para cozer a argila destinada ao fabrico de 
cerâmica. Mais tarde, graças aos conhecimentos que terão sido 
adquiridos pelo artífice na prática da combustão e da construção dos 
fornos, irá permitir a metalurgia” 


História da Química, Bernard Vidal, 
Lisboa, Edições 70. 


9. Com base na sua opinião e no texto acima indi ; 

;  Indi : aa 
homem do período Paleolítico citado dominava. “8 GI que etapa do método científico o 
10. Formule uma hi 


pótese para explicar co RT Ae 
nado o fogo. P mo O homem primitivo pôde ter descoberto e domi- 


11. Em sua opinião, a prática da à 
m nião, combust iníci ; 
vadias CO O 8 O início da metalurgia podem ser exemplos de 


rara responder às questo m 
P es 12813 leia co atenca 
) t Ção (0) texto | 
abaixo: 


As Concepções teóricas 


“Os conhecim 
entos anteri 
fim prático. Contrariamento “a O frut ri 
“Co 0 do 
ntrariamente aos seus a pa e tinham um 
'es, os gregos 


dos filósofos gregos 


!quecimento, hp 
da ao fabrico de 
que terão sido 
construção dos 


, Bernard Vidal, 
oa, Edições 70. 


pa do método cont 


le ter descotet! 


podem 


gt 
nham 


os 9 


desejosos de conhecimento puro, e para quem a atividade técnica e o 
trabalho manual são desvalorizados em relação aos exercícios do es- 
pírito, irão produzir grandes conjuntos teóricos fundados na razão. 
Haverá dissociação total entre o trabalho cotidiano do artífice, mesmo 
as simples realidades tangíveis, e as preocupações intelectuais dos 
filósofos gregos. As teorias que eles elaboraram estão, não obstante, 
na origem das nossas concepções científicas contemporâneas. O de- 
senvolvimento da Química, sobretudo, apresentar-se-lhes-á ligado. 
Entre elas, podemos distinguir dois conjuntos diferentes: as teorias 
dos elementos e a teoria atômica. 
As teorias dos elementos propõem, geralmente, embora tal não seja exato 
para Platão, uma estrutura contínua da matéria e divisível até o infinito. 
A teoria atômica considera, pelo contrário, que a matéria não é divisível 
até o infinito. Existiria uma partícula indivisível: o átomo, espécie de tijolo 


de base da natureza. A própria palavra atômica significa: não pode ser io 
dividido” a 
História da Química, Bernard Vidal, 

Lisboa, Edições 70. 


12. Em sua opinião, e com base no texto acima, por que os filósofos gregos se afastaram da 
atividade científica? 


13. Use o raciocínio lógico para defender com argumentos uma das duas teorias (matéria con- E 
tínua ou matéria formada por átomos). Para qual das teorias aponta sua experimentação? R (1 


Para responder à questão 14, leia com atenção o texto abaixo: 


A química doméstica « | 
A tinturaria é uma indústria muito antiga. Não é possível fixar-lhes as ; 
origens. Utilizavam-se, na Antiguidade, sucos vegetais tirados da garança, Se 
do ingueiro, por exemplo, para tingir as roupas. A cor púrpura era, entre os ua 
romanos, preparada a partir de um molusco (múrice). Os corantes minerais ES | * 


foram objeto de uma larga utilização como produtos de beleza. A cerusa 
(carbonato de chumbo) aclarava, pela sua cor branca. a pele das romanas. 
O cinábrio (sulfeto de mercúrio) entrava na composição do vermelho para 
o rosto das atenienses. As mulheres das regiões do Nilo recorriam à 
malaquite para pintar o rosto. O mínio, utilizado como pintura, servia aos 
gregos para betumar os seus navios a fim de proteger a madeira de que 
eram feitos.” 


História da Química Bernard Vidal, 
Lisboa, Edições 70. 


Obs.: Sabe-se hoje que substâncias como carbonato de chumbo e sulfeto de mercúrio são 
tóxicas e devem ser manuseadas com cautela. 


14. Pode-se dizer que as técnicas de tinturaria e de maquiagem praticadas pelos gregos e 


romanos indicam que eles dominavam uma tecnologia decorrente de descobertas cientifi- 
cas? Justifique. 


Aproveit 


amento de formas de energia e matéria 


Estamos a todo momento em 
contato com diversos tipos de matéria. 
O ar que respiramos, o local onde esta- 
mos e até o nosso próprio corpo são 
alguns exemplos. Em toda forma de 
matéria, está presente a energia, que 
pode se manifestar por meio de calor, 
luz, eletricidade. 

A relação entre matéria e ener- 
gia é intensa. Não existiria matéria se 
não houvesse energia e vice-versa. 

A matéria é constituída de partí- 
culas diminutas denominadas átomos; 
essas, por sua vez, podem se unir for- 
mando moléculas. As moléculas são 
representadas por fórmulas que infor- 
mam de que tipo de átomos (elemen- 
tos químicos) elas são formadas e em 
que quantidade. Exemplo: H,O (2 áto- 
mos do elemento hidrogênio e 1 áto- 
mo do elemento oxigênio). 

Há transformação de alguns ti- 
pos de matéria em outros e de matéria 
em energia cinética. Pense no automó- 
vel, em que energia elétrica (ignição) e 
combustível serão transformados em 
movimento, que por sua vez recarrega 

a bateria. 


ay 


É a quantidade de matéria; pode ser medi 
ma, grama e miligrama. 


UNIDADE DE MEDIDA | REPRESENTAÇÃO 


ci E ds aço, toda matéria apresenta algumas proprie. 


da, entre outras formas, em quilogra. 


Ikg = 1000gou 10! g 
3 


lg = 1000 mg ou 10 mg 


Img =0,00]gou 10g 


SUA 


tA MA Nr 
asda A ” N 
CM AO (O ui to 


RE. 


mo 


1. Um ourives preparou uma liga metálica com 0,8 g de ouro, 7 mg de prata e 10 mg de cobre. 
De que maneira um comerciante habituado a usar grama como unidade de massa expres- 


saria a correspondente massa total? 


. O corpo humano normal produz em média 924 g de gás carbônico por dia. Qual é a massa 
de gás carbônico, em quilogramas, produzida ao fim de uma semana? 


. Transforme: 


a) 0,2 gem mg c) 12 gemkg 


d) 211 mg em g 


b) 25 kgemg 
4. A produção anual do Brasil de algumas matérias-primas de importância industrial é: 
a) ácido sulfúrico — 5,0 - 10º toneladas. a 
b) amônia — 1,2 - 10º toneladas. Fel 
c) soda cáustica — 1,0 - 10º toneladas. aa ES 
E JA 
ti 


Expresse esses valores em quilogramas e gramas e coloque as substâncias em ordem 


crescente de produção. Et * 


5. Com base nesta conta de água: 


G companhia de saneamento básico do estado de são paulo 
Conta Mensal de Serviços de Água e/ou Esgotos C.G.C. 43.776.517.0001- 
sabesp : " l 
RGl Codificação Sabesp Nº da Conta Res Com Roonamias, dá Mês de Referência | | 
01070963/07 04 099 009 2005 0235 0067 0000 0452087137 | 1 FEVEREIRO/95 
Cod. Log. Endereço Nº Hidrômetro Banco Agência CR 
| oooromáBia JA das Rosas nº 100 A72K023797 | 341 | EE) | | 
Data Leitura Condição de Leitura Leitura Anterior Leitura Atual | Consumo/Mº Dias Consumo Previsão Próx. Leitura 
10/02/95 LEITURA NORMAL 2685 2890 -) 29 14/03/95 
CONTA co Consumo dos Ultimos Meses/M* Mádia/Mº 
AGO- 58 QUT- 10R DEZ- 8R 8 
SET - 5R NOV 9R JAN VIR . 


DÉBITO AUTOMÁTICO 


a) Expresse o consumo de água em litros e em centímetros cúbicos. Pesquise e justifique a 


unidade de medida usada pela Sabesp. 
b) Qual a média de consumo dessa residência nos seis últimos meses? 


Eita” “ 


ds y 
arbio | Ny 0 A fp> / 
e. arte do Univer j 
patio: porção do Universo isolada para epcnpitera ic dp , 
O do denómind-se meio ambiente. Pas 
que o sistema está inserido a Fo q 
nensE é ) é 7 ' 

O Pxemplo | a gt! qu 
| Um copo de água: Sistema "= STO a tudo o que cerca o copo de água, Ha E 
k | am —— e qe di y 
| ig abaixo durante certo intervalo de tempo, verifica-se que: : ; á qi? r 

Observando-se os sistemas 


Sistema fechado. Sistema aberto. Sistema isolado. 


A garrafa fechada de refrigerante gelado é um sistema fechado, pois troca ener- 
gia mas não troca matéria com o meio. Ao abrir a garrafa de refrigerante, há saída de 
gás e o sistema passa a ser aberto, pois troca matéria e energia com o meio. 


A garrafa térmica é um sistema isolado, pois não troca energia nem matéria com 
o meio. 


Fenômeno 


E qualquer transformação que ocorre num sistema; pode ser químico ou físico. 


da 
Fenômeno químico é aquele vã | 
: que altera a natureza ; dpi Ma mas 
tio sistema. dos tipos de matéria que for- Ro 
+ q é W ) 
Exemplos: formação da ferrugem, queima do álcool e do papel “Rim 
Fenômeno fisico é a x | Ny 
quele que não altera A N en 
formam o sistem, à natureza dos tipos de matéria que Ei lh) Nr 
Exemplos: fundir fi it) ' 
é erro, evaporar álcool MM 
| er A ho MI 
físicos temos todas as mudanças de estado de agr asgar papel. Dentre os fenômenos ty Ok ; “ay ams 
denominações particulares: STEgação (estados físicos), que recebem o th 
4 Mn 
FUSÃO EM My 
VAPORIZAÇÃO ni, 
EN 
o 
Vo My 
8 gasoso MATA A 
OLIDIFICAÇÃO CQUEFAÇÃO ou ou vapor ho dy 
ONDENSAÇÃO NA À 
EN 
VM 
Ind 
|| W " 
N Y, q ki! 
td N 
h ' LN 
Ww q, 
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a fervura. Quando ocorre a. 
do lento e espontâneo, chama- 
ição da água do mar, do perfume. Quando 
udança do líquido para o vapor é brusca 
: PRAIA e acontece, por exemplo, quando água ou óleo 
entram em contato com uma chapa quente. 

Condensação: E a mudança da fase de vapor para o estado líquido com o auxílio 
da diminuição de temperatura. Exemplos: orvalho, neblina, gotas de água formadas na 
tampa de uma chaleira. Liquefação: É a mudança do estado gasoso ou de vapor para o 
estado líquido com o aumento da pressão. 

Exemplo: gás liquefeito de petróleo (GLP) dos botijões de gás. 

Sublimação: É a mudança direta do estado sólido para o gasoso ou do estado 
gasoso para o sólido. 

Exemplos: naftalina e iodo. 


6. Classifique os sistemas: 
a) o mar; 
b) uma fruta apodrecendo; 
c) uma panela de pressão cozinhando alimento: 
d) uma lata de óleo; 
e) uma caixa de isopor contendo sorvete. 


7. Classifique os fenômenos abaixo em físicos ou químicos: | 
a) fermentação de alimento 
b) fundir chumbo | 
c) queimar magnésio 
d) formação de ferrugem 
e) amassar latas | 
f) escrever com grafite | 

9) furar um pneu 
h) digestão dos alimentos | 
) enegrecimento dos objetos de prata | 
j) cozinhar ovos 


8. (Fuvest-SP) Bolinhas de naftalina são usadas no combate às traças. Por que a bolinha de 
naftalina diminui de tamanho com o passar do tempo? 


úsculas partículas denominadas átomos, 


Toda matéria é constituída por sus e tipos fundamentais de partículas sup. 
O átomo, por sua vez, é formado 
icas: néutrons. é denominado pi. 
atômicas: prótons, elétrons e mero de prótons, que mú 
: á do outro é on 
O que difere um atomo 


Elemento químico 


É um conjunto de átomos com o mesmo número de prótons. Cada elemento 
químico tem nome próprio, que pode estar relacionado com nomes de cientistas, paí- 


ses, regiões geográficas, propriedades etc. 
; Exemplos: 
; Einstênio: em homenagem ao cientista Einstein. 


Polônio: em homenagem à Polônia. 
Cloro: por ser um gás esverdeado. 


à y PR 
Os elementos são representados, abreviadamente. por meio de símbolos, que são ph 
formados pela primeira letra do nome. latino ou grego do elemento. em m 


alúscula e, 


pr 
quando necessário. acompanhada de uma segunda letra de seu nome em minúscula. E e | 

n vadihoo 
| Exemplos: É po NS 
Leah dr 

q Y WU 

m 
Alguns elemento 


S Possuem símbol 
o RR OA 
do nome em português: S Cujas letras não coincidem com as iniciais 


+ 
, 
” 
o 


Para os elementos sintetizados recentemente, temos uma nomenclatura aprovada 
pela IUPAC* em agosto de 1997. 


NOMENCLATURA SIMBOLO 


omg: ci 
ss] DE] 
RE E 


S TUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry 


Substância 


símbolos, qu 
» em maigd 
em mind Todo tipo de matéria 
que apresenta características 
próprias. Exemplos: água, 
cloreto de sódio (sal de cozi- 
nha), bicarbonato de sódio, 
sacarose (açúcar comum), 
iodo, sulfato de cobre. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


E! 
” 
Água, iodo, sulfato de cobre | 
e sacarose (açúcar). | é , 
Tipos de substância | 


Cada substância pode ser caracterizada pelo conjunto de átomos unidos numa 


1 An “Ca s 4 . a ] , , 
determinada proporção; esse conjunto é denominado molécula ou, conforme o caso, | 4 
retículo cristalino. 


De acordo com os elementos formadores das substâncias, estas podem ser: 


* Simples: quando formadas por átomos de um só elemento químico. 
* Compostas: quando formadas por átomos de dois ou mais elementos químicos. 


As substâncias são representadas, abreviadamente, por meio de fórmulas que 
indicam os elementos que as formam e a proporção entre seus átomos. 


co mito 


| SUBSTÂNCIAS COMPOSTAS 


Água e H,O 


q ) 
Gás carbônico - CO, Du pr gi? 


CIAS SIMPLES 


— Oxigênio-O, 


Ozone ou ozônio - O; 


Ps Drs 
e Ácido sulfúrico - H;SO, si 
Hidrogênio - H, y a 
Ri nº ) 
Cloreto de sódio - NaC€ Por. 
TR | Choreiodesódio-Nact | Ao 
: r istalino, são conside- img 
Quando formadas por um só tipo de molécula ou retículo crista side o pr b 
radas substâncias puras. e up is 
Al tr . ar 0! pé R o 
opta A pa ' ” q , v,Y 
» e quando um mesmo elemento químico forma duas ou mais substâncias sim- gt ah pt gue ars 
t ples diferentes. Essas substâncias simples são denominadas alótropos ou formas alotrópi- o quando a R 
= cas, e diferem pela proporção dos átomos ou pela sua disposição na substância sólida, aro n à 
TE are 
) 1 ) a á mo ns ul 
o | E 4 mei que OS 
p DIFEREM PELA DISPOSIÇÃO DOS ÁTOMOS (ESTRUTURA CRISTALINA) pi 
A PEPCOERETATS m po 
a Elemento | Nome da Fe raido ; | 
] IE ) químico. | substância Ro dd | bg 
o) a at for Renta Superinters 
f ibid Sólido escuro, mole, condutor de calor iii 
4 E (x e eletricidade. 
kk aid grafite 
a: 


Usado como lubrificante e em lápis. 
E É: Carbono 


LA | Sólido incolor, muito duro. de brilho intenso. 
Ef Diamante Ci Usado para cortar vidros e furar rochas. 
| 24 E gema preciosa. 


| 


in 


Tisfos Sérgio Dolta Jr/The Next 


pão o aca ; 


Grafite bruto e grafite de 
àPis ou lapiseira. 


eee 


0: 

- 
é SP ueiá " 
+ 


” 
emanuel acl 
RE E TaR 


Diamante: no centro de cada cubo há um áto- Diamante. 
mo de carbono ligado a outros quatro átomos. 


Observação: Atualmente, pesquisa-se 
uma nova forma alotrópica do carbono — 
buckybolafullerene ou buckminsterfullere- 
ne (Cso) — usada, por exemplo, como con- 
dutor de eletricidade, quando incrustada de 
metais, e como lubrificante, pois sua forma 
geométrica permite que as moléculas se tor- 
nem “escorregadias”. 


ne 


pena 


o em ge cem creme 


Buckybola: 20 hexágonos e 12 pentágonos numa 
Je c al or esfera. (Fonte: Revista Superinteressante, número 
10, ano 6, pág. 78.) 


ELEMENTO 
QUÍMICO 


Se às duas variedades são + 
Enxofre e comerem sólidas e de cor amarela: Ta 
Enxofre monoclínico S, 1 rômbica é mais estável. 


cercaram 


Daniel Augusto Jr/Pulsar 
Fo 


Enxofre monoclínico. 


runas 


a. a : | 
iai 


nxofre 


AO 
JuJama ( 
NOME UU 


substância 


Oxigênio 


iro irri bactericida, 
4s de cheiro irritante, te 
a uma camada atmosférica que filtra 


ona ou 
rio os raios ultravioleta. 
Sólido branco, tem fosforescência, muito 


Fósforo 
venenoso. 


Sólido vermelho, não-fosforescente, 
não-venenoso, presente na lateral da caixa 


de fósforos. 


Fósforo Fósforo 


vermelho 


+ 9. Escreva os nomes dos elementos químicos cujos símbolos são: 
fi a) Na d) Hg 0) Ag DK 


: b) Fe e) Mn h) Sb 
R c) Pt f) P i) Mg 
10. Escreva os símbolos correspondentes aos elementos químicos cujos nomes são: 
a) flúor f) césio 
b) carbono 9) platina 
c) silício h) germânio 
d) cobre |) tungstênio 
e) arsênio |) paládio 
11. Diga se a substância é simples ou composta: x 
a) 1, d) B | 
b) HI e) NH | 
c) HCO, : 
12. (RRN) Considerando-se OS sistemas abai ] 
lerai abaix identifi E 
nas por substâncias simples: ? 'Bcionados, identifique aquele formado ape- 41] | 
o o Ozone, iodo e fósforo branco. w 
gas carbônico, gás amoníaco, gás cianídri R falei N 
C) água, água do mar, ferro e aii a Pile: 


d) ar atmosférico água do mar | 
é » granit ; 
e) latão, aço, bronze e ouro, o o | 
4 


14. Nos sistemas abaixo, diga onde há: 
a) apenas substâncias simples; 
b) apenas substâncias compostas; 
c) substância pura; 
d) mistura. 27 


| y ; strabilidade (dois corpos não 
PA inércia, divisibilidade, impenetra 
am o mesmo lugar no espaço). 


E” 
ERR ada Dá 
PEOP pe ia o de substâncias. , á | 
São apresentadas por um grup idos: o sabor doce dos açúcares. 
Exemplos: o sabor azedo dos ácidos; o | 
Propriedades específicas a nada substância. Podem ser: 
São aquelas que permitem identificar uma determina A 
organoléticas, químicas e físicas. j ut! 
pe 
Propriedades organoléticas é gl 
São verificadas pelos órgãos dos sentidos: estado de agregação, cor, sabor, odor, , nt 
brilho. e Raro Õ GO, 
Exemplo: o enxofre se encontra no estado sólido, tem cor amarela, possui cheiro alto 
desagradável e não tem brilho. 
Propriedades químicas 18] 
São aquelas relacionadas com as transformações químicas. 
Exemplo: a queima de uma fita de magnésio presente em Jlash não-eletrônico. 
á 7 Rilhiresas 
28 Propriedades físicas 
São relacionadas com os fenômenos físicos. Expressam-se por meio de valores | 
numéricos determinados experimentalmente e tabelados — eles constituem as cons- | 
tantes físicas. Servem Para verificar se uma substância é Pura ou não | 
Dentre as Propriedades físicas podemos d | 
estacar a densid k | 
o ponto de ebulição. ade, o Ponto de fusão e ki 
º Densidade Fo, 
É a massa contida na unid Ea 
ade de volum fa 
| e da substância. Calcula-se à densidade | 
Por meio da expressão: d = A Ny 
Pode-se medir à ma | 
ssa em grama e q volu 
Mme em cent ; 1: 
litro Metro cúbico, mililitro ou 
Exe 
Xemplos: densidade do chumbo: IL g/em'(20 ºC) ' 
densi O 
“sidade do gás oxioar:.. uh 
8aS Oxigênio: 1,4 g/L (20 ºC) ! » " 
IAM 


ponto de fusão (PF) 
pressão constante, a substância no estado sólido 
te a fusão da substância pura, à temperatura perma- 
rra, a substância é impura. 


s: ponto de fusão do chumbo: 327 *€ (1 atm) 
ponto de fusão da água: 0 ºC (1 atm) 
- ponto de fusão do oxigênio: —218 ºC (1 atm) 


e Temperatura de ebulição ou ponto de ebulição (PE) 


É a temperatura em que, sob pressão constante, a substância no estado líquido 


passa para o estado gasoso. Durante à ebulição de uma substância pura, à temperatura 


q k permanece constante. Caso isso não ocorra, à substância é impura. 
Ei Ê 
a Exemplos: ponto de ebulição do chumbo: 1744 ºC (1 atm) 
á e ponto de ebulição da água: 100 ºC (1 atm) 
Jdem ser | ponto de ebulição do oxigênio: — 183 ºC (1 atm) 


Registrando os valores obtidos em um gráfico, podemos acompanhar o processo 
| de aquecimento de uma substância sólida, partindo-se da temperatura ambiente até a de 
bor, odor, | ebulição. 

o | Por exemplo, o aquecimento de um pedaço de chumbo está representado no grá- 
sui cheiro | fico (PF = 327 ºC; PE = 1744 ºC a 1 atm). 


t (ºC) 


25 


atrÔnicO: | | ; : ebulição 
coradas O O SS aa E : | 
L+ MV 1 
Jo valor 
on 
aso | atol - ros | S= sólido 
| | L= líquido 
A | 1 a 
Je fusão | V = vapor 
] 
] 
t 


Verificando essas propriedades, podemos identificar uma determinada substân- 
cia. Assim, por exemplo, as propriedades específicas do cloreto de sódio (sal de cozi- 
nha) são: sólido cristalino, vítreo, incolor, inodoro, salgado, ponto de fusão 801 ig. + 
ponto de ebulição 1 413 “C e densidade 2,16 g/em” : quando reage com ácido sulfúrico 
concentrado, é transformado em sulfato de sódio e gás clorídrico. 


29 


+ 
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15. Diga se é propriedade geral, funcional, orga 


a) cor do enxofre 
b) ponto de fusão do gelo 
c) sabor das gorduras 


nolética, física OU química. 
e) queima de papel 


f) 
9) sabor dos sais 


densidade do alumínio 


h) ponto de ebulição do álcool etílico 


d) massa 


do álcool etílico é —114 C e seu ponto de ebulição é 


to de fusão 
16. Sabendo que o ponto friamento dessa substância a partir da temperatura de 


78,5 C, esboce o gráfico de res 
100 “C até a solidificação. 

17. (OSEC-SP) O gráfico que representa o aquecimento de uma substância pura a partir do 
estado sólido é: 


2) mm d) pa 
o o 
g 60 E 60 
S fo) 
a 40 E 40 
a E] 
º 20 :2o 
5 15 25 (5) 15 25 
tempo (min) tempo (min) 
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18. a As propriedades mais usadas 
ra ponto de ebulição constante 
12 6 3 São corretos | 
Somente 1 é correto. das 
Em omente 3 está 
c) Somente 2 está correto, *) Somente no sia con 
Orretos. 


COMO critéri 


terio de pureza são; 
3. densidade Constante “80: 1. ponto de fusão cons- 


pr 
| 


Cal ag eng 


0) 


As substâncias que fervem a temperaturas superiores ao ponto de ebulição da água são: 


a)lell c) le lV e) Ile ll 
b) lelll d) IleV 


20. Têm-se três amostras, |, Il e III, de chumbo, numa mesma temperatura, apresentando os 
seguintes dados: 


MASSA (9) VOLUME nd 


Calcule as densidades dessas amostras e interprete os resultados. 


21. Dada a tabela abaixo: 


SUBSTÂNCIA 


dis 
sc E 
“o 
“o EM 
E 


a) Determine a densidade de cada substância. 
b) Qual é o líquido menos denso? Qual é o mais denso? 


22. Por que os pescadores utilizam chumbo na ponta da linha de pesca? 


ua e areia (heterogênea), 


homogêneas 


” São aquelas que se apresentam como um todo uniforme, mesmo quando obser. a 
“ vadas através de microscópio. A porção uniforme de um sistema denomina-se fase é 
| sir n, as mistr uras homogêncas são denominadas sistemas monofásicos. e 


Exemplos: mistura de água e álcool comum 
sal dissolvido na água 
açúcar dissolvido na água 
ouro 18 quilates 
As misturas homogêneas podem ser desdobradas em seus componentes por pro- 


cessos físicos (mudanças de estado de agregação), tais como cristalização, destilação, 
liquefação fracionada e fusão fracionada. 


saída de água 


VAR condensador 


termômetro 


E 
£ 7 ; sangue 


trifugação, que explora a decantação | A RRERaRO 
com auxílio mecânico, e outros. 


E: A filtração a vácuo é empregada para separar a fase sólida da 
E líquida mais rapidamente do que na filtração simples. A mistura 
E é colocada na parte superior do funil e o sólido fica retido 
numa superfície filtrante. 


Decantação 


Sifonação: 
retirada do líquido sobrenadante ao precipitado 
com a ajuda de um pequeno tubo flexível. 


Decantação e sifonação. 


vb! 


ertenme) 


fase líquida 


estitado 


d 


sólido + líquido 


fase sólida 


Tubos em repouso 


Tubos em rotação 


Esquema de funcionamento da centrífuga 
Centrifugação. 


| 


pa 


o uma proporção fi 
e caras sólidas cujos componentes bd do a é 327% 
Re : ratura constante. O po 88 % de chumb 
a a arm ido-os na p tita A co fusão é 246 O 
eo ; À eutética à ; 
imônio, forma-se uma mistura ão fracionada. 
Pia no O in espuraé os constituintes dessa mistura por fusão 


a e - a proporção fixa 
São Na líquidas cujos componentes apresentam-se numa proporç é 


lição do álcool etíli- 
i tante. O ponto de ebu 
erminada temperatura cons 
ei pi E da água é 100 ºC, à pressão de uma po e a pa 
j álcool com 4 % de água, torma- 

orção em massa de 96 % de álcoo ç 
Evo E de ebulição é 78,2 ºC e que, portanto, não pode ser separado em seus com 
ponentes por meio de destilação fracionada. 


23. Considerando os sistemas abaixo relacionados, aponte as substâncias puras, as misturas 
homogêneas e as misturas heterogêneas: 


a) álcool comum e) gasolina h) ozone 
b) água f) ar poluído |) cordão de ouro 
c) diamante 9) água do mar j) grafite 

d) aço 


24. Considerando o sistema ao lado, escolha os processos que 
permitem separar óleo, água e sal de cozinha. 
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Óleo — 


águacom —— 4 | 
sal de cozinha | 


| 25. O azeotrópico formado por benzeno e álc 
| a) filtração, 

b) destilação. 

c) decantação. 


00! comum pode ser separado por: 
d) centrifugação. 
e) n.d.a. 


26. À função da porcelana porosa dos filtro 


a) tornar a água mais saborosa. 
b) clarear a água. 


C) tornar a água inodora, 


S domésticos é: 
d) reter partículas sólidas. 
e) nda. 


27. Durante a fusão de uma am m 
Ostra, a temperat m : 
pode-se tirar desse dan? Peratura permaneceu Constante. Que conclusão 


ii 


= 
Es 
peão 
= 
as 
+ 
<S 
EA 
> 


> 


) nideio à 
boto o aque à 
id medo SONO NO 


Hage um e SONO 
tu! 


= E» 


Q A 
ul Q %) Ja 


ij) ) Do INtas 


Mm À | ” j 


ly 


— Mi água (0) + sacarose (o) 
— W gasolina (€) + água ( 
, qualquer que seja a quantidade: 

- d) somente Il e III. 

e) somente |, Il e III. 


turado, constituído de areia, sal, açúcar, água e gasolina, o 


RE 4 | e) 6 
“)s 


30. (UFSM-RS) Num acampamento, todo o sal de cozinha foi derramado na areia. As pessoas 
recuperaram o sal realizando, sucessivamente, as operações de: 
a) dissolução, filtração, evaporação. d) adição de água, destilação. | | 
qué b) fusão, decantação, sublimação. e) diluição, sedimentação, vaporização. 4 
c) liquefação, filtração, vaporização. =. 


31. (Unicamp-SP) Têm-se as seguintes misturas: | 
|. areia e água; | 3 
Il. álcool (etanol) e água; 
II. sal de cozinha (NaC£) e água; nesse caso uma mistura homogênea. 


E Cada uma dessas misturas foi submetida a uma filtração em funil com papel e, em seguida, 
= o. O líquido resultante (filtrado) foi aquecido até sua total evaporação. Pergunta-se: 
uro E a) Qual mistura deixou um resíduo sólido no papel após a filtração? O que era esse resíduo? 
: b) Em qual caso apareceu um resíduo sólido após a evaporação do líquido? O que era esse 
resíduo? 


32. (Fuvest-SP) Duas amostras de uma solução aquosa de CuSO,, de coloração azul, foram 
submetidas, respectivamente, às seguintes operações: (1) filtração com papel de filtro; (11) 
destilação simples. Determine a coloração resultante: 35 
a) do material que passou pelo filtro na operação |. 
b) do produto condensado na operação |. 


Justifique suas respostas. é 


33. (UFMG) Os béqueres | e Il, que contêm volumes diferentes de água pura, são aquecidos 
por fontes de calor idênticas. 


k 

/ a) Indique em qual dos dois bégueres a água entrará em ebulição a uma temperatura mais Ac 

Ê alta. Justifique essa indicação. E 
, b) Indique em qual dos dois béqueres a água entrará em ebulição primeiro. Justifique essa e. 

1 indicação. 14 dd 


A cor 


IStatação de que 


dos modelos atômicos 


ey idadishsaçiio 
Ee dO RA É Lo pa 


Eai 


% 


a história 
à sua 
constituição: 


Desde a Antigiiidade o homem s se 
preocupa em conhecer a constituição da 
matéria. Muitas idéias foram desenvol- 
vidas ao longo dos séculos a partir da ob- 
servação do comportamento dos diferen- 
tes materiais conhecidos. Vários mode- 
los foram elaborados e aperfeiçoados, 

As primeiras idéias surgiram a 
partir de especulações filosóficas. Leu- 
cipo e Demócrito, no século V a.€., 
conceberam o conceito de que a maté- 
ria era Ane de pequenas unidades 
indivisíveis, que passaram a chamar de 
tomo. 

Durante muito tempo, cientistas 
têm-se dedicado ao estudo da estrutura 
da matéria, criando modelos atômicos 
que vão sendo aperfeiçoados. Modelos 
são criados à medida que novos fatos 
coloquem em cheque o modelo anterior. 

Pelos conhecimentos atuais sabe- 
se que a matéria é composta de átomos 
e estes, de partículas menores, os pró- 
tons, os nêutrons e os elétrons, que por 
sua vez são compostos por partículas 
ainda menores, os quarks. Talvez no fu- 
turo outros modelos e novas teorias al- 
terem os conhecimentos atuais, 
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Histórico 


ínua e formada n, 
Leucipo e Demócrito admitiam que a matéria era descontínua e formada por 


e indivisíveis: porém, só no século XIX, Dalton, 
DO o mb idéias de átomo e formulou a Teoria Atg. 
baseado em dados experimentais, retomou as idéia amo elemento sat 1 E 
mica: “O átomo é maciço e indivisível; átomos de o posteriormente JOAN 
transformações a os coa o E cuímiçãs ferelitoço 
tômicos, dando origem a 
od tada o comportamento da matéria, Ga -Lussac o ma 
tâncias gasosas que participam de uma reação química € Rio E pq pa 
Para justificar essas leis, Avogadro criou o conceito de molécu E A icou 
conhecida como Teoria Atômico-Molecular de Dalton-Avogadro: “O átomo é maciço e 
indivisível; moléculas de uma mesma substância são formadas pelo mesmo número de 
átomos dos mesmos elementos; nas transformações químicas, os átomos das moléculas 
separam-se e juntam-se formando novas moléculas”. U 
Às experiências com descarga elétrica em gases rarefeitos permitiram, no final 
do século XIX, a descoberta de novas partículas, os prótons (positivos) e os elétrons 
(negativos). Eles se mostraram menores do que o átomo e presentes na estrutura da 
matéria. Assim, concluiu-se que o átomo era divisível. 
Surge, então, um novo modelo para o átomo: o modelo atômico de Thomson, 


Nele o átomo é maciço, formado de massa positiva impregnada de partículas negativas, 
bi os elétrons. 


Sendo que 0 polô 
our eperênçia à fi 
Na, Ruherford en 
Rim, O feixe de Ia 
ao lim 
alii visual; 


Os elétrons estão incrustados na massa 
elétrica positiva. 


U para o áto 
ao modelo atual, Mo um modelo nuclear. Ele foi aper- 
Vamos estudar o modelo de 


; Rutherfi 
ção do modelo atual. PFd e outros que contribuíram para a elabora- 


Modelo atômico de Rutherford 


No início do século XX Já era co 


certas substâncias tinham a Propriedade d A Raio 
e 


alfa (a), beta (B) e gama (1). emitir espontan 


Idade, isto é, sabia-se que 
câmente radiações do tipo 


Veja algumas características das radiações: 


mada por E , 
x, Dalton, | AR: ! RADIAÇÕES | NATUREZA | VELOCIDADE PODER DE DESVIO DE UM 
eoria Atô- + POSSIVEL PENETRAÇÃO CAMPO ELETRICO 
iguais, Nas ; bi cm 
formando Partículas 20 000 km/s Não conseguem atravessar | São atraídas por 
ke ompostas por | positivas uma folha de papel campo elétrico 
b dois prótons mais espessa que 0,06 mm | negativo. 
es de sa S- “| e dois nêutrons) de espessura. 
umétricas., 
oria ficou Ê Partículas 95% da velo- 50 a 100 vezes superior ao | São atraídas por 
é maciço & “(são semelhantes | negativas cidade da luz: da partícula 0. campo elétrico 
número de aos elétrons) 290 000 km/s Atravessam uma lâmina | positivo. a” q 
moléculas de A de 5 mm de he Et 
E! 
j espessura e chapa de Pb 
n. no final | de 1 mm de espessura. | 
s elétrons | | 
tura da | Y Ondas Velocidade Alto poder de penetração. | Não são atraídas. Se | 
(assemelham-se | eletromag- igual à da luz: Atravessam chapas de aço A | 
i aos raios X; não | néticas 300 000 km/s de 30 cm de espessura. do 
omson. | a 
Evan possuem carga Va] 
ga ê ou massa) + 
Eva 
vo 
Sabendo que o polônio tinha propriedade de emitir radiações a, Rutherford rea- pa 
lizou uma experiência a fim de comprovar o modelo atômico de Thomson. A | 
Nela, Rutherford encerrou o polônio dentro de uma caixa de chumbo dotada de é: 
um orifício. O feixe de radiação a obtido foi projetado sobre uma lâmina finissima > 
de ouro envolvida num recipiente revestido de material fluorescente, o sulfeto de A 
zinco, que permite visualizar o local sobre o qual incidem as partículas «, invisíveis Fai 
a olho nu. RA R 
| Observou-se que a grande maioria delas passava como se não houvesse uma e 
lâmina em seu caminho. Poucas foram desviadas e somente algumas (cerca de uma para 39 AR 4 ae 
cada 10 000 a 100 000) voltavam. DE 
od 
- 
| “5 
tidos em é 
foi aper- | | 
elabora- 
| madirina de ouro nd y 
Invólucro É R / À 
de chumbo Voa o | 
Se que | | 
do tipo | anteparo recoberto com ZnsS (sulfeto de zinco) | | 
a: 
| ar 
) fo 
| 
À 
| 


o não corresponde ao modelo sugerido np, 


ã 4 
é = na 
E 


mostraram que o átom 
'om base nos esult os observado 


Fica Ee 

s na experiência, da des que os 

de Rage dem ser maciços, mas, ao contrário, possuem um CA oiee 

sa maioria da parda consegui tavessar lâmina de oo e poupa 

culas degviadas passaram muito próximas às regiões a repidds Torga 

prótons que provocaram repulsão e desvio de particu 

minadas núcleos. jo do núcleo é de 10 000 a 100 000 
A ncluiu que o raio a 

vezes O oque se odeio por e região denominada eletros- 

fera. Nessa região os elétrons estão girando ao redor do núcleo. 


=. 
a RAS PC PN 


- 
0 mo mm mi 


a) 
| 
fo 
E 
Fe 
O) 


org 
pu! 
emparticulaa PD DD wCsssics aSess 
O núcleo de átomo de ouro 
=== sentido seguido pela partícula a tros na SUA é 


| E Interpretação do resultado da 
8M 


va ho 
experiência de Rutherford. Modelo atômico de Rutherford. 


o de Rutherford 


tícula que dei 
existência dest 
o são, portatil 
no núcleo ef 


mo no qual 


CARGA 
RELA 


+) | 


4. A massa do próton é aproximadamente: 
a) igual à massa do elétron. 
b) 1 840 vezes a massa do nêutron. 
c) 1/1 840 vezes a massa do elétron. 
d) 1 840 vezes a massa do elétron. 
e) n.d.a. 


5. Por que Rutherford colocou o material radiativo, Po, dentro de um recipiente de 
chumbo? 


6. Por que Rutherford, na sua experiência, usou uma fina lâmina de ouro e não uma barra de 
ouro? 


Modelo atômico de Bôbr 


No fim do século XIX, já se conheciam alguns tipos de energia radiante como 
luz, raios X, raios y, que são ondas eletromagnéticas. Essas ondas são caracterizadas 
pelo comprimento (A) e pela frequência (f), que varia de 1 a 10? hertz. A região da luz 
visível fica na faixa de 10º hertz. 

Segundo o modelo de Rutherford, os elétrons giram ao redor do núcleo. De acor- 
do com a mecânica clássica, cargas elétricas em movimento emitem energia radiante. 
Assim, o elétron deveria emitir energia e descrever uma trajetória espiralada devido à 
atração do núcleo, mas isso não acontece. 

Para explicar esse fato, o cientista Niels Bóhr utilizou-se da Teoria Quântica de 
Planck, que considerava que a energia radiante se propagava de modo descontínuo, 
como se fosse “pacotes de energia”, denominados quantum. Por exemplo: o quantum 
de energia luminosa de cor vermelha é diferente do quantum de energia luminosa de 
cor amarela. 

Estudando a luz solar ou a luz de uma lâmpada comum (luz branca), verificou-se 
que elas são formadas por várias cores, pois, ao passarem por um prisma de difração, 


resultaram Ê 
sultare O que se chama de espectro contínuo da luz branca (é o que acontece na 
formação do arco-íris). 


&+ 


al 
nar 
Ps 
invisível “4 
foixe de luz E E ] j / PE, 
branca ; ; E Ê PAI 
espectro visível 
prisma ú :ç 
| Ultravioleta invisível UA 
Espectro de luz branca. 
q 
UA 
pai 
Bohr. 1 d a 2 A . z, V Fu 
as , por meio de estudos feitos com o hidrogênio, relacionou a energia d por 
étrons com a Teoria Quântica de Planck. Dessa forma, elaborou um modelo de fria LUA 
0 quer, 


que se fundamenta nos seguintes postulados: 


e [4 Fr . . . “A 
ee do átomo está dividida em regiões denominadas camadas eletró 
as, onde os elétrons giram em órbitas circulares de modo que tenham a 
ma 


energia constante, ou seja, nã 
Ê Ja, não perdem nem ganham energi 
É ergia. As c ã 
K,L,M, N, O, PQ, a partir do núcleo. i E 


etc s md 


“núcleo Ko L 


z dez” a A 


o E uedrado vá Cia 
O A dee US 
e 


398 srta ab toldy obunieros > 
RR o rr ae fo Es Órbitas de Sommerfeld 
— paraacamadaM. Pa, OS para a camada N. 
— Oelétron teria uma quantidade de energia determinada pela distância que tem do 
núcleo e outra, pelo tipo de órbita descrita. 


7. De acordo com os modelos de Bôhr e Sommerfeld, como eram as órbitas dos elétrons? 


8. Segundo o modelo de Sommerfeld, quantas órbitas circulares e quantas órbitas elípticas 
formavam a 4º e a 5º camadas? 


9. Com base no modelo de Bóhr: 
a) Onde estão localizados os elétrons? 
b) Qual a condição para um elétron permanecer em uma determinada camada? 
c) O que acontece com um elétron quando recebe energia? 
d) O que acontece com o elétron quando está no estado ativado? 


10. (FCC-SP) Se um elétron move-se de um nível de energia para outro mais afastado do 
núcleo do mesmo átomo, pode-se afirmar que: 
a) há emissão de energia. 
b) há absorção de energia. 
c) não há variação de energia. 
d) há emissão de luz de um determinado comprimento de onda. 
e) o número atômico varia. 


Modelo atômico atual 


bá | Os estudar à constituição do átomo — núcleo e eletrosfera —, considerando 
"a pera subatômicas; prótons, nêutrons e elétrons. 


o 
prizaÇçÃOo do ape da con stituição de um átomo, 


ro de massa. Esses valores referem-se 


O núcleo e a cara 


ipai i 
Para se conhecer as principais RR 
ico e seu 
mos ident seu número atômi SE ti 
às Da Siocutrndas no núcleo: prótons e né 


tômico (Z) 
“e de prótons presentes no átomo. 


[2= | 


t omevaervem rar 
darem comprem ao 


Para cada tipo de átomo, temos um determinado valor de número atômico. Cada 


valor identifica um elemento químico. co opala É 
Atualmente, conhecemos números atômicos até aii 
O átomo eletricamente neutro apresenta número de prótons ig e 


elétrons. 


Número de massa (A) ; 
É obtido pela soma do número de prótons e nêutrons. 


A=p+n 


Por exemplo: seja O átomo de sódio de Z, 
ção será: 


= llemassaA = 23, sua representa- 


23 
1 Na ou 1 (Na? 


s Dep endendo dos valores de ZeA,os átomos podem ser classificados em isóto- 
Pos, Isóbaros e isótonos. 


Isótopos, isóbaros e isótonos 


Isótopos 


São átomos de mes ômi 
nd mo NUMero atômico e diferente número de m sa. Os isóto- 
pos possuem Propriedades químicas « Ois são à asi le- 
mento químico. , O átomos de um mesmo € 


mo ou 
jencio- 
nbolo: 


senta- 


sóto- 


Óto- 
ele- 


estão relacionados alguns exemplos: 


| PORCENTAGEM | FORMA | APLICAÇÕES 
ISOTOPOS |DE OCORRÊNCIA] MAIS (ALGUNS DOS ISOTOPOS 
| (9%) ESTÁVEL | MENOS ABUNDANTES) 


Deutério: usado em reatores 
nucleares. 

Trítio radiativo: estudo do mo- 
vimento das massas oceânicas 
e subterrâneas de água. 


1H prótio 


Hidrogênio | 2H deutério 1H, prótio 


1H trítio 


RO isótopo 16 do 
oxigênio 


;O“ utilizado em pesqui- 
sas para determinar o meca- 
nismo de reações químicas. 


VO isótopo 17 do 


Oxigênio Ro 
oxigênio 


“O isótopo 18 do 
oxigênio 


CC isótopo 12 do 
carbono 


E TR PRP 
6€  radiativo, usado para 
determinar a idade de fósseis. 


o isótopo 13 do 
carbono 


Carbono 


HC isótopo 14 do 


variável 
carbono 


Isóbaros 


São átomos de diferentes elementos químicos, mas que possuem o mesmo nú- 


mero de . Nã e” 
iunsaa Não possuem semelhanças em suas propriedades químicas por terem 
diferentes números atômicos. 


Exemplos: 


40 40 40 
ola 19K 134 


q ES wa: o o e 


ZspA Daseganli na 4 
Pe =0+m a) AA Ngko ao 

AS cer AB 
MIA =P x , 


20A 16B 
a) Quais são isótopos? 
b) Quais são io 
c) Quais são isótonos? 


Sabendo-se que C tem 18 


c) qual é o isótono de C. 


14. (UEMG) Dada a tabela: 


SÍMBOLOS 
ARBITRÁRIOS 


Número 
atômico (Z) 


Número 
de massa (A) 


São isótopos e isóbaros, res 
a)AeB;CeD, 
b)BeC;DeE, 
4 BeD;BeE 
0) Be E;AeD, 
e) De E;Bec, 


Dad fio ii A onú 
| número atômico, o número de prótons, neutrons é elétrons é 
2. 4 


A ap 3) 
12. Têm-se os segu intés átomos: 


13. O elemento 2A é isótopo do elemento B, 


prótons, diga: 


a) o número atômico dos 3 elementos; 
b) o número de massa e o número de nêutr 


pectivamente: 


mero de massa dos 


que tem 20 nêutrons. B é isóbaro do elemento C. 


ons dos três elementos; 


PA 


etrosfera — ds Pe Rr com a nos níveis e 
ubníveis de energia 

Dados experimentais levaram a concluir que os elétrons estão distribuídos na 
“eletrosfera em níveis e subníveis energéticos (camadas e subcamadas eletrônicas, res- 


Ro 


1 


Dc É Subníveis energéticos E pod, ad, 


de energia 


Subniveis 
de energia sp. d fjs,p, df] s,p,d $ 


Cada tipo de subnível apresenta uma determinada quantidade máxima de elétrons: 


e 2 p=6 d=10 f=14 


| Vamos representar, na tabela a seguir, o número máximo de elétrons nos níveis e 
subníveis energéticos. A simbologia utilizada foi: 


— > nº de elétrons 


1 “Ee subnível 
ee sos e nível 


E 


í inus Pauling : li 
DP a Pauling o átomo no estado fundamental apr RESTA Ea os 
tribuídos em ordem crescente de energia, ou seja, os elétrons ocupam primeiramente os 


subníveis de menor energia. Essa ordem nos subníveis pode ser observada pelo diagra- 
ma de Pauling. 


gde = 
Naes Ei É = 
RCA 
E us dm 
48 Api-SAd AF =r 
As pod SE 
Ap bd 


Cada subnível é sucessivamente preenchido com o número máximo de elétrons 
de acordo com a ordem obtida, percorrendo-se as dia 


gonais de cima para baixo. 
Obtém-se, Portanto, a seguinte ordem: 


atomos que possuem 
Z = 16 
* na ordem crescente de energia: 1sº 252 2h 382 3º 
* Nos níveis: SEA ep E P 
Z=2 


* na ordem crescente de 


energia: 
* agrupando os subníveis de e mes : h e 2p 39? 3pº4s” 3d 
* nos níveis: Sí, Edo 2pº 39? 3p“3d 49” 
2 


1, qa E po Ea » 
o entao 


18! O átomo apresenta 18 elétrons no terceiro nível energético. Distribua esses elétrons nos 
” subníveis energéticos correspondentes a esse nível. 


peste u 3 | 
; o 0 átomo de um elemento apresenta, nos níveis energéticos, os seguintes números de 
> elétrons: 2, 8, 14,2. Distribua esses elétrons nos subníveis energéticos correspondentes. 
nt qé. AM E E 
20. (UEL-PR) Em quais níveis de nergia (n) o Césio apresenta 18 elétrons? 113 pé: o 


O Aoc > LPE 30d p%. ea o 


dis. à a)2e3 c)2e5 e)3e5 

teos b)2e4 d)3e4 

E 21) (Unesp-SP) Um átomo tem número de massa 31 e 16 nêutrons. Qual o número de elétrons 

| À “no seu nível mais externo? 5 MEM 

| a) 2 Br dA nd cd D ma E 
| b) 4 )3 P=35 2". 509 cc 


Eletrosfera — distribuição eletrônica com base nos orbitais 


O elétron como partícula-onda 
De acordo com as teorias de Bôhr e de Sommerfeld, associou-se o elétron à 


energia quântica. Pela teoria de De Broglie, em 1924, foi-lhe atribuído um caráter on- 
dulatório. O elétron passa a ter, então, um caráter duplo de partícula e onda. Como 
onda, não se pode determinar simultaneamente a velocidade e a posição do elétron 
(Princípio da Incerteza de Heisenberg). Uma vez que o elétron não pode ser localizado 
com precisão, fala-se então de regiões de probabilidade. Define-se orbital à região de 
maior probabilidade de se encontrar elétrons. 


Orbital s. Orbital p. 


É 


SR RS = do núcl 
be fo can 7 da que ele se afasta eo. 
“do elétron nos níveis aumenta à medi 

o elétron nos níveis à 


páe o secundário 
a Re Í rgia do elétron. 
ii representado pela letra !, indicando o subnível 6a sap a 
Das siiieros! teiros que, teoricamente, variam y 
Sa sa jd ado Na prática, conhecem-se apenas 4 valores 
epreseni | ja considerado. 
representa o nível de energia 
para (: 


€=0 subnível s (sharp) €=2 subnível d (difjuse) 


€=1 subnível p (principal) €=3 subnível f Gundamental) 


e Número quântico magnético 

É representado pela letra m ou m " 

Cada orientação corresponde a um orbit 
determinamos o número de orbitais que 
Os valores de m são números inte 


50 Exemplo: 


indicando a orientação do orbital no espaço. 


al e, por isso, pelo número de valores de m, 
formam o subnível. 


iros que variam de —/ à So 


Sendo £ =0 em= 0, o subnível s é formado por um orbital de s. 


Cacbiserinos 2 


Eew 


, 


A 


e | 
Ih? 


É: 
quen és 4 
alores De modo análogo, podem-se determinar os valores de m para os subníveis de fe 
; os números de orbitais. a 
A tabela abaixo relaciona os subníveis de energia com os valores de €, e m com (1 
o número de orbitais de cada subnível. | Ê 
E) SUBNÍVEL vas VALORES NÚMERO DE 


DE ENERGIA DE m ORBITAIS 


paço. 
a! (8 O Ml A ii 
= € Oda eps 


e Número quântico spin | 


E representado por s ou m,, indicando o sentido de rotação do elétron em torno 


do seu o O sentido da rotação pode ser horário ou anti-horário. Os valores do spin 
ão: -— e dead, 
2 2 


“a representação dos elétrons no orbital faz-se por meio de setas que indicam o 
spin. Por convenção, o primeiro elétron é representado por uma seta ascendente (7) 


| € 
e corresponde ao spin negativo | s = germeiai: seta descendente (4) corresponde ao 
spin positivo E = al 

2 


Elétr 
E, ons com mesmo spin são chamados paralelos; elétrons com spins opostos 
são denominados antiparalelos. : 


24. Quantos orbitais há no subnível energético 1? 


25. Quantos orbitais formam o subnível de € = 2? 


26. Quais são os valores possíveis de m quando € = 3? 


y 
Princípio da exclusão de Pauli | 
“Dois elétrons de um mesmo átomo não podem ter os quatro números quânticos E 
iguais.” Isso significa que cada orbital de um átomo pode ter no máximo dois elétrons, 


desde que apresentem spins contrários. 


Assim, podemos ter: orbitais vazios, completos e incompletos. Nos incomple- 
tos, os elétrons encontram-se desemparelhados. 


O número máximo de elétrons 
número de orbitais desse subnível po 
pode ser calculado pela soma do núm 


em um subnível é calculado multiplicando-se o 
T 2. O número máximo de el 


étrons em um nível 
ero máximo de elétrons nos 


seus subníveis. 
Princípio de Hund 


* Sempre que possível, os 
- Isso significa que os ele- 
POIS que o subnível estiver semicheio, 


trons se distribuem um em 
haverá o preenchimento de 


Assim, 


para distribuir 2 elétrons em um subnível P, tem 
os 


“baseamo-nos na distribuição eletrônica em orbitais. 
Vamos determinar os números quânticos do elétron representado abaixo. 


| | 5444 
8 8 | 3p R NR : 
8, | | = os RE E poa Bs)! ERA 
A EU 
S- 
« Chama-se elétron de maior energia ou elétron de diferenciação o último elé- 
tron da distribuição na ordem crescente de energia. 
o « Chama-se elétron mais externo ou elétron periférico o último elétron da distri- 
po] buição na ordem dos níveis (camadas). 
js 1. Determinar o conjunto de números quânticos para o elétron de diferenciação e para o elé- 
o tron periférico do ,,Sc. 
, Resolução 


Para »,Sc, a distribuição resulta: 


* na ordem crescente de energia: 
192 25? 2pº 38? 9pº 45” 3d! (elétron de diferenciação) 


RR] O +] +2 
Números quânticos: 
n=3 (estánonível3) m= —2 (o elétron de diferenciação está no 1º orbital) 
€ =2 (subnível d) S= - (por convenção, o 1º elétron do orbital é negativo) 


E lação € 4, 0,0, + 
ua 2 ; ça para o elétron de diferenciaç 2 
ão 3,22, 


cujo elétron mais energético 
letrônica e o número atômico do elemento cu) 
2. Dar a distribuição eletrônica e O 
2. Dara distribuição 


tem números quânticos 3, 1, +1, =: 


Resolução =30=|,m=+les=—5. | pt at 
Esses valores correspondem a n = : A | qt 
€=1 — subnível p, que apresenta 3 O qto, 
= Í > [po Sat pote 
Sendom = +1 es= E REA ge | ns 
E istribuição dos elétrons no subnível é: | ção 
vi Esse elétron é o primeiro desse orbital, e a distribuição dos E im 
| A On 
Eni al 
A distribuição completa é 18? 25? 9pº 352 3p”; temos 15 elétrons e, portanto, Z = 15, 


Resposta 
A distribuição eletrônica é 182 25? 2p'3823pº e 7 


5. 


27. Dê a distribui 


ção eletrônica nos subníveis e níveis de energj ind iai 
atômicos são; Nergia dos elementos cujos numeros 
BZ = Ty 
b)Z=34 C)Z=27 


0) Z = 55 
28. Um átomo apresenta 6 elétrons 


Aç id NO terceiro ní a” gr 
subníveis energéticos Correspondentes. o eNergético. Distribua esses elétrons nos 


29. O átomo de um element 


ao aPresenta, nos Ívei ti 
trons: 2, 8, 12, 2 Distribua esses elérons nos Ee 
vei 


: S, 08 
ubni 


eguintes números de elé- 
S energét 


30. Quais os valores de Netparao Subnível 4f7 sida 


EL-PR) A conti iguração eletrônica de um elemento quíico indica a existência de 9 elé- 
trons com número quântico principal 4 (n = 4). O elemento químico tem número atômico: 


E q) 4i 6) 97 * e) 9 
Ea b)J9 d) 27 
| 3, O átomo de magnésio tem número atômico 12 e número de massa 24. Assinale a alterna- 
ç - tivacorreta relativa ao Mg que perdeu 2 elétrons. 


a) Tem 12 elétrons. 
b) Tem 10 nêutrons. 
c) Tem 10 prótons. 
d) 
) 


f 


Tem configuração eletrônica 15? 28º 2pº 382, 
e) Tem configuração eletrônica idêntica à do Na (Z = 11) que perdeu 1 elétron. 


36. (Unifor-CE) O elemento químico cujo Dive de valência é representado apo SoNiguiBadO 


) 
b a 


38? 3pº tem número atômico: “4 5, 
(8) 17 c) 11 e) 7 je Pa 
b) 13 d) 9 E 


97. (EEM-SP) Uma certa variedade atômica do estrôncio, cujo número atômico é 38, tem nú- 
mero de massa igual a 87. Por outro lado, certa variedade de criptônio, cujo número atômi- 
co é 36, apresenta número de massa igual a 83. Qual é o número de nêutrons contido num 
átomo de X que é, simultaneamente, isótopo do estrôncio e isóbaro do criptônio? 


Ed ZA 


Extração de ouro 


do 


em Barimp( 


Ê classificação 


periódica 


eme 


Desde o século XVIII, busca-se 
classificar os elementos químicos de 
acordo com suas propriedades. Várias 
tentativas foram feitas; dentre elas des- 
tacamos a de Lavoisier, que agrupou 
os elementos em metais e não-metais. 

Algumas classificações conside- 
ravam as massas atômicas dos elemen- 
tos em ordem crescente; outras, às Se- 
melhanças em suas propriedades. 

Dessa forma, as Tríades de Do- 
bereiner apresentavam os elementos em 
grupos de três; o Parafuso Telúrico de 
Chancourtois distribuía os elementos 
de forma espiralada e, de acordo com 
propriedades similares, notava-os numa 
mesma vertical. Já nas oitavas de 
Newlands, a distribuição dos elemen- 
tos fazia-se na horizontal e as seme- 
lhanças das propriedades ocorriam em 
intervalos de oito elementos. 

A classificação de Mendeleev 
deixou espaços vazios prevendo a des- 
coberta de novos elementos e serviu de 

base para a elaboração da atual tabela 
periódica, que além de catalogar os 112 
elementos conhecidos fornece inúme- 
ras informações sobre o comportamen- 
to de cada um. 


a 


CLASSIFICAÇÃO PERIÓDICA DOS ELEMENTOS 


1 2 3 


Número atômico 


Símbolo 


Massa atômica 
() Nº de massa do 
isótopo mais estável ti 


Nome do elemento 
létrons nas camadas 


-s s » Fa 
PESE SO AR 
“q “a ss = 
> d e "4 e. = f 
ce + £ Pd £ Pd 
p "4 A. & 
o Da * e. a 
” € 2; - E 
” “ e y 


Ram 


-os de acordo com suas EE RHedds físicas e químicas. Nela, os elemen 
am distribuídos horizontalmente de tal forma que as colunas formadas (grupos) 
apresentavam elementos de propriedades semelhantes. Assim, obteve 8 grupos e 12 
linhas. 

É elaborada, então, a “Lei da Periodicidade” das propriedades dos elementos: 
“Algumas propriedades físicas e químicas dos elementos variam periodicamente em 
função das massas atômicas”. 

Posteriormente, Moseley, baseando-se nos estudos feitos com espectros de raios 
X, concluiu que a ordenação dos elementos deveria ser feita em ordem crescente de 
seus números atômicos. p 


A tabela atual organiza horizontalmente os elementos de acordo com a ordem ; 
crescente de números atômicos, de tal modo que elementos de mesmas propriedades q: 
fiquem agrupados em uma mesma coluna (vide tabela na página anterior). 


| 
Classificação periódica atual e 
| 


Em 1986, a IUPAC sugeriu uma mudança na forma de identificação dos grupos, Ui 
identificando-os de 1 a 18. : 


Classificação dos elementos 


* De acordo com algumas propriedades, podemos classificar os elementos qui- 
micos em metais, não-metais, semimetais e gases nobres. | 


Os metais são bons condutores de eletricidade e calor. São sólidos nas condições 
ambientes — com exceção do mercúrio — , maleáveis e dúcteis. || 


Os não-metais são maus condutores de calor e de eletricidade, com exceção do 
carbono na forma de grafite, que é um bom condutor elétrico. São sólidos, líquidos ou | 
8asosos nas condições ambientes. | 


é Os semimetais apresentam algumas propriedades dos metais e algumas dos não- | 
metais. | | 


Os gases nobres apresentam reatividade muito pequena, sendo considerados, até 4 
Pouco tempo, inertes. N 
1 

| 


| Não-metal | | Gás nobre 


Semimetal 


* De acordo com a distribuição eletrônica, os elementos químicos podem ser 
classificados em representativos, de transição e de transição interna. 


Representativos: são elementos cuja distribuição eletrônica termina em s ou p. 


Exemplos: Sao Gu REAR No CA AAATER | ds elementos nos 

/N K Je e REC AM A 
»Mg: 18º 28º após lados DE) $ 04 à; À E parda dtibuição eletron 
nºq, / A psi 19229 2pº 36 3p? | ssa ade peródica 
fom sl gue 35º aptas sa!/ap? E | ra químicos com 

E - E Ar Er = b ! 
e Uma atenção especial deve ser RA, é nobres que b | He gipos ou fail, 
distribuição eletrônica finalizada em s OU p, têm o últi * que, embora apresentem Emo núnero de niveis esá 
exceção do He (2 e”), y 9 Ultimo nível completo (8 e ), com É menos dl 
Exemplo: | Mi à tabela 


en 


Ar: 15º 25º 2p6 35? ap 


XANA 
é dO cada) 


guraçõess' d' es! d”, 
DADOO <a) é RA ade 


Is* 282 205 202 , | . 
p 3s ju sº 3 1 % PR | h) 
uCr: r 28º 2pº 3923 Pa ag | : 
qu: S AT 
P'4 : 
Ro [Fon 

“48º 3gº [TOM to D 
Ê | 
29Cu; l Is" 25? 2pº 3g? 3pº 492 y 


3dº ETR TE: o 1) 


a a 4s! 3d!º 


Localização dos elementos nos grupos e nos períodos 


De acordo com a distribuição eletrônica e com a classificação baseada nas pro- 
priedades dos elementos, a tabela periódica atual é construída de tal modo que as colu- 
nas apresentam os elementos químicos com mesma configuração eletrônica nos últi- 
mos subníveis. Chamam-se grupos ou famílias. As linhas horizontais apresentam ele- 
mentos com o mesmo número de níveis e são chamadas períodos. 

A localização dos elementos na tabela pode ser determinada indicando-se o pe- 
riodo e o grupo em que os elementos se encontram. 


Períodos 


Os períodos são em número de sete, e o número do período indica o número de 
níveis que o elemento possui. 


Exemplos: 


Li está no 2º período; possui, portanto, dois níveis de energia: 
Li: 18º 29º 
Co está no 4º período; possui, portanto, quatro níveis de energia: 
Is” 25º 2pº 3s? 3pº 45º 3d” 
Co à ! 
Is” 25º 2pº 35º 3pº 3d! 45º 


Grupos 


é o Brupos A estão os elementos representativos, em que o número de elétrons 
último nível é o número do grupo. 


61 


q 


estão elementos de transição, cuja soma do número de elé- 
d é o número do grupo. 

ee ni ; 

Exemplos: 

po E 


Wmato 1 o do 


nSe: 18º 28º 2pº 362 3pº 45º 3d! ) grupo 3B 
A] 
3 
Cr: o 2pº 35º 3p“ 4! 3dº ) grupo 6B 
| , 
6 
Nos grupos cuja soma é 8,9 ou 10, os elementos têm Propriedades muito seme- 
lhantes e são agrupados em uma tríade: grupo 8B. 
| Exemplo: 
62 RICO Gaia 6, 7 
a70o: Is 2s 2p 3s 3p 45 3d : grupo 8B 
so, 
E 
Nos grupos cuja soma é 11 612, 65 e] A j 
Pertencem aos grupos 1B e 28, | “mentos têm o subnível d completo e 
Exemplo: 


1 
1 
| 


= 


Cu: 18º 282 20º 3623.6,1 1 
29 P 5s3p Ed”) grupo 15 


li 
, Nos grupos 3B do 6º e do 7º 


Períodos estão 0 
S ele 
“Exemplo: mentos de transição interna. 


Ce: 18º 29? 
RE ra 4pº 55? aqlo 


a 3s? 3pº 452 3d!º 


RODO 
pat PR E f Sora, 4 É E é: á 
uns grupos de elementos recebem nomes ira EE] do ge 


la Moiaih ficalinos (LAJbi; Né Ro Rb, Co Er So 
é « Metais alcalino-terrosos (24): Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra fed 
+ Calcogênios ou chalcogênios (64): 0,8, Se, Te, Po Ria 
« Halogênios (74): E, C€, Br, 1, At 
“« Gases nobres ou raros (0 ou 84): He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn 


de elé- | 


* Lantanídeos: La a Lu 
* Actinídeos: Ac a Lr 
— Os elementos químicos transurânicos (Z > 92) são artificiais. Ls 
E 
| NR e 
pos EX = q E to! Ê 
E EmA " ' 
E A Z4i| 
1. (FUABC-SP) Crômio (Z = 24), manganês (Z = 25) e ferro (Z = 26) são: 2 > | 
| 2) elementos de transição. d) chalcogênios. ria io Hu 
) seme- | b) metais alcalinos. e) lantanídeos. e Va 
c) metais alcalino-terrosos. , : Em hs E: 
[e 
2. (Esal- MG) O potássio é um elemento químico importante para à nutrição dah Nori e dos | 
animais. O elemento pertence ao grupo denominado: F 
á) alcalinos. d) halogênios. 
b) alcalino-terrosos. e) calcogênios. 
c) metais nobres. | 
pleto € | 
| 3. Dê a classificação dos elementos abaixo de acordo com a distribuição eletrônica. Ink o 
| a) Ho Th Nos MAI 22 Period) o SS quod (UA Deo a.46 | 
, A é 54 / te Ee TA” oa ' | 
á aNb 43 RUN ad ai ler Bo 6, e) e WW UMA fa ( po pi 2? ol d ] 
C) sodn Joro, WA Pe a * Pugod E) 2 ih ) dy x “4 bú | 
dê (9º 9 uORo des 
dito nvuta Cpetaumtiiroo É y A NAO 
nsiderando as sequências abaixo, constituídas pelos números atômicos de alguns elemen- 


tos, em qual delas se encontram elementos pertencentes ao mesmo período da tabela? 
a) 3,4,11,12 d) 55, 60, 74, 82 

b) 12,14,22,30 e) 5, 14, 33,52 

c) 11, 19,37, 55 io gd 


Re eocyr bp 26 
| E partoiê 


pas 


E 


a E VR Rms ai, mentos ô do DA É ; À q 
O lo hê Hibpnedades A gica das substâncias simples e de seu 
UM elemen Eco estas podem estar relacionadas com à E pag dos elemen. 
a Ea a E quê dica. A variação dessas propriedades em função do número atômico 
pode ser aperiódica ou periódica. 


Propriedades aperiódicas 


“RE. 
k 
| 


São aquelas cujo valor aumenta ou diminui em função do número atômico, om pet 
Colocando os valores de massa gui 
uma propriedade aperiódica num atômica ah 
gráfico, obtemos uma curva cres- a 
cente ou decrescente. São exemplos 7 
de propriedades aperiódicas: núme- is ' 
ro de nêutrons, massa atômica, ca- re n mu 
lor específico. n RR 
9 
7 
4 
2 


Propriedades periódicas 
São aquelas que para inter- 

valos regulares de números atômi- 

Cos apresentam valores Próximos. 
Colocando os valores de uma pro- 
priedade periódica num gráfico 

obtemos uma curva com máximos 
e mínimos. Verifica-se que elemen- 
tos de um mesmo grupo ficam em 
Posições correspondentes na curva, 
São exemplos de Propriedades pe- 
riódicas: raio atômico, eletronega- 
tividade, energia de ionização 


E] 


nogsis OB 


.. 
41 arg fRRDQUIA 154 28 5 nOUIS 


e Raio atômico 

— Éo raio do átomo, isto é, a distância médi 
eletrônico. É usualmente medido em angstróm (Á), 
Há dois fatores que influem no raio atômico: o número 
do núcleo e da eletrosfera. 


a entre o núcleo e O último nível 


sendo 1 À = 10º cm. 
de níveis eletrônicos e a R 


seus! interação de cargas elétricas 
men- Conforme a distribuição dos elementos, um deles prevalece. 
e por isso o raio atômico cresce com 


Nos grupos, predomina o número de níveis 


o aumento do número atômico, isto é, de cima par 

Nos períodos, O número de níveis é constante, prevalecendo, 

ção núcleo-eletrosfera. À medida que aumenta o número atômico, au 
o. ] do núcleo sobre os elétrons, diminuindo o raio atômico. 

Portanto, o aumento do raio atômico ocorre da direita para a esquerda e de cima E 


para baixo na tabela periódica. 


a baixo na tabela periódica. 
portanto, a intera- 


menta a atração 


Exemplo: 
A 
1A TA a 
RREO Qrsao >= é» [074 É , 
Dia 
qi 
né Veia Es. 
O Na tem raio atômico menor que O Cs e possui 14 
Cs raio atômico maior que o Ct. 1h a 
——— E 
Pe. 
. “4 é 


7. Considerando o grupo dos chalcogênios, determine: 


a o elemento químico de menor raio atômico; 
) o elemento químico de maior raio atômico. | | 


8. No 5º período da tabela periódica, verifique qual é o elemento de: 


a) menor raio atômico; 
b) maior raio atômico. 


Dm 
Mg o o2p 38 


* EL(+ 15,0eV) 6 


12 Mgig) -:2p 


À 5 
6 3º El(+ 80,2eV) 3+ ars 
2Mgio ...2p 2M&g --:2P 


Note que a 3º energia de ionização é bem maior que as anteriores, porque o 
cátion Mg”* já está com estrutura estável (estrutura de gás nobre). 


Elemento Distribuição é 

Lea . a 
químico eletrônica ed 2 E leV) 
H Is! 


25,0 


54,4 
5,4 81,6 


2) 18,2 


e 8,4 25,4 | 6 

28º 2p 11,4 24,5 | Na 
Vi 2pº 14,7 29,6 | N o, 
Roo e 13,6 35,1 | Nu, Mm 
a 17,4 35,1 | Nº 
Rdsá a 2pº 3g! ij a | W 
soda “ip i 47,6 » | 

6 15,0 


For MERO NE MES E 


à O Na apresenta energia de ionização maior que O 
Cs Cs e menor que o Ct. 


nao 


orque o 


9. Coloque em ordem Ee de energia de ionização OS elementos da família dos metais 
alcalino-terrosos. Fem LA qu É 
A Val Me é Su < Co us pa Be 
10. Considerando os elementos Ca, Fe, Se, Cu e Co, coloque-os em ordem crescente de: 
a) raio atômico; 
b) energia de ionização. dio dO Pd AR 
11. (UFU-MG) Entre os átomos dos elementos abaixo indicados, o que deve possuir a menor 1º a 
energia de ionização é o do: 
a) gálio. d) cálcio. 


b) criptônio. e) potássio. ES 
c) bromo. 


ionização é: 

a) hélio, carbono, berílio, sódio. 

b) neônio, flúor, oxigênio, lítio. 

c) sódio, neônio, carbono, lítio. 

d) flúor, potássio, carbono, berílio. 


12. (PUC-RS) A alternativa que apresenta os elementos em ordem crescente de potencial de 
| 8) potássio, sódio, nitrogênio, neônio. 


e Afinidade eletrônica ou eletroafinidade 


É a energia envolvida quando o átomo de um elemento químico no estado gasoso 


recebe um elétron. É conhecida também como energia de afinidade e é medida em as 


elétron-volt. 


aa ma e, nos períodos, da esquerda para a direita da 


O F tem eletroafinidade maior que 
0o0€eoCf. 


aut 
ese 

pad 
Observação pes ne ça door 
Raio iônico é a distância média do elétron mais distante até o núcleo de um íon imo à 

(cátion ou ânion). ot 
Comparando o raio de um cátion com o raio de seu átomo neutro, verifica-se que ma mopostivo, 

O cation tem um raio menor devido 


bém Nba atômico, 


Mirgua ltropo 
Exemplo: raio atômico 


raio iônico ge h ab 
Na: 1,86 À Na”: 0,95 À 


o Ra Seu átomo neutro 
anion tem um raio maior devido à diminuição da ; 
elétrons. 


Exemplo: rai ; 
API: | raio atômico raio iônico 
Ct: 0,99 - 
Á Ce: 1,81Ã 
Comparando-se os raios 
mesmo número de elétrons 
carga nuclear, 


de átomo 
); Verifica-se 


Exemplo: 


o, à sa nee vivida e s 
para a direita da tabela. 


: O Na é mais eletronegativo que o Cs e menos o * 
Cs que o Cf. E 
Pode-se associar a eletronegatividade de um elemento com o caráter não-metáli- « dos 


co. Assim, o sódio apresenta caráter não-metálico menor que o do cloro. 


Eletropositividade 
É a tendência do átomo em perder elétrons. 


on ts : ue + 

Quanto maior o raio atômico, mais facilmente o átomo perderá elétrons, sendo, 
E portanto, mais eletropositivo. Conclui-se, então, que a eletropositividade cresce no mes- 
mo sentido do raio atômico. 


Nos grupos, a eletropositividade aumenta de cima para baixo e, nos períodos, da 
direita para a esquerda da tabela. 


Exemplo: 69 3 
1A 7A SE 
RAR o ssa o» > Cf á 


= O Na é menos eletropositivo que o Cs e mais 
“os, que o C(. 


4 


Analogamente, pode-se associar a eletropositividade com o caráter metálico. 


Cada elemento químico apresenta as duas tendências, a de atrair e a de perder 
elétrons, em diferentes intensidades. Para um elemento químico, como o flúor, à eletro- 
negatividade prevalece sobre a eletropositividade. Assim, na prática, O flúor tende a 
Teceber elétrons. Os elementos químicos que apresentam esse tipo de comportamento 
São OS não-metais que, geralmente, possuem 5, 6 ou 7 elétrons no último nível. 


— Hências é acentuada, e, nos gases dobre, 
ancias € = 
BT k i FS É 


er: 6 


Ep BR jas são gases nobres. 
sas tendências $ 
não apresentam €s 


Fu uímicos do grupo 7A, 
13. Coloque em ordem crescente de afinidade eletrônica os elementos q grupo 7A 


[ ímico de: 
14. No 4º período, qual o elemento químico E: ; 
a) maior eletroafinidade? b) menor eletroafinidade 


15. Compare os raios atômicos e iônicos de: Z 
a) NaeNa* > c) 0e 0 a 
b) Fee Fe” > d)FeF”, 


| 16. (FE Londrina-PR) 


O elemento químico mais eletronegativo do 3º período da classificação 


periódica é o: ese RISÃO 

a) Na (9 ce e) Te mioA 

va me Ny 
17. (Esal-MG) À eletronegatividade é uma das 


principais propriedades dos elementos químicos 
e indica habilidade em receber elétrons. Os elementos mais eletronegativos da tabela pe- 
riódica encontram-se: 


a) à esquerda e abaixo, 


à esq | “d) à direita e abaixo. 
b) à direita e acima. 8) no centro e abaixo, 
c) à esquerda e acima, 
18. (UFU-MG) Os não-metais são elementos eletronegativos porque: 
8) têm capacidade de receber elétrons, | 


b) têm capacidade de doar elé 
c) têm capacidade de doar e receber elétro 
d) possuem apenas um elétron no ú 


e) têm configuração eletrônica 


trons. 


S 0 Mesmo tem 0 
NO último nível energético E 
externa ns np, 


e Densidade 


O valor da densidade das Substâncias «; 
dos respectivos elementos nos 


S está . pi 

A densidade aumenta nos POs e nos Períodos. "elacionado com a posição 
e e ) k Os à tabe] Br: 

ai ia j E aged OO Nos peri “eis + Emo aumento do número 
2 à. ÀSSO significa que $ aum 

a E àS substâne: as A 0 

mentos que estão na Tegião Centro-inferior mg Mais densas “Pampa es 

ela, Ormadas pelos 


: cid cais e pa 225 


e Ponto de fusão e ponto de ebulição 


g Os valores de PF e PE das substâncias simples também estão relacionados com a 
) posição dos elementos nos grupos e nos períodos. 

Os pontos de fusão e ebulição crescem, nos grupos, com o aumento do número 
atômico (com exceção dos grupos 14, 24, 3A € 44). Nos períodos, aumentam das extre- 
midades para o centro da tabela. Portanto, as substâncias de maiores pontos de fusão e 
ebulição são formadas pelos elementos que estão na região centro-inferior da tabela. 


Exemplo: pontos de fusão e ebulição de alguns elementos químicos do 6º período: 


ação 


PONTOS DE FUSÃO | 
E EBULIÇÃO À 
PRESSÃO DE 1 atm 


F 


Yicos 
à pe- 


Dos exemplos dados, verifica-se que o césio, em dias quentes, apresenta-se no 71 

estado líquido; o mercúrio é um metal líquido, enquanto o radônio é gasoso. | 
Os elementos químicos apresentam-se na tabela periódica agrupados, de certa for- 

ma, de acordo com o estado físico da respectiva substância simples, a 25 “Ce P = 1 atm. | | 


EEE a 


j x sobr RR uiATE + td ; 
e) id id ; ARA Densidade 
Ponto de fusão e ponto de ebulição 


| Observação 


mesmo quo ou fam 
uia 


Ps seta (—) indica ordem crescente. 


19. (Cesgranrio-RJ) Os pontos de fusão e ebuliçã Í 
RR PO A Ção normais ; if 
cação a são, geralmente, muito elevados, Consituem aa io do bloco Sia ps 
rem pontos de fusão e ebulição normais baixos, os metais dest eções, por apresenta 
8 d' completos. Esses metais são: Se bloco que têm os orbitais s 
Ê a) Cd, Ag e Hg c) Cr Pt 
E | , (3 H 
1 — MPiPden d) Ni, Pde py 8) Zn, Cd e Hg 
1 20. (UFMG) Considerando que na tabela ra: 
: reta à periódica as prorri 
“a vento do número atômico, qual a afirmação Ea os dos elementos variam com 
| a) À energia de 'Onização diminui num mesm 
b) A eletronegatividade aumenta num O Grupo 


| o) O caráter metálico aumenta num o período, 
Ê d) O raio atômico diminui num mesmo pe O grupo 
; 8) O ponto de fusão aumenta nu Periodo, 


a : 1 


à classifi- 
resenta- 
orbitais S 


riam com 


. “o a 
ad 


FOSMES E- 
elementos anteriores é correto afirmarque: 
) elemento Il é sólido, ocupa o 4º período da tabela periódica, mas é um péssimo con u- 
tor de eletricidade. - - pri 
* b) o elemento IV é um gás, ocupa 0 1º período da tabela periódica e apresenta um alto valor 
de eletronegatividade. 
“0) os elementos | e Ill ocupam o mesmo período da tabela periódica, são ambos sólidos e 


apresentam valores elevados de afinidade eletrônica. 
d) o elemento V é metal alcalino, ocupa 0 6º período da tabela periódica e é o elemento 
is Í 
850 elemento | é mais eletronegativo que o elemento Ill e apresenta um valor de energia de 
ionização menor que o do elemento IV. 


22. (ESAM) A maioria dos elementos que são gasosos em condições ambientes está localiza- 
da na tabela periódica nas famílias: 


a) 1A e 2A c) 1Ae 7A 6) 7Ae0 
b) 1Ae0 d) 24 €0 


23. (PUC-MG) Analise as afirmativas abaixo: 
|. Em um mesmo grupo ou família, os elementos apresentam o mesmo número de 
camadas. 
II. Os elementos do grupo 1A apresentam, na última camada, a configuração geral ns'. 
Ill. Quando o subnível mais energético é do tipo s ou p, O elemento é de transição. 


Assinale: 
a) se apenas os itens | e Il estiverem corretos. 
b) se apenas os itens | e IIl estiverem corretos. 
) se apenas o item | estiver correto. 
ú se apenas o item Il estiver correto. 
e) se apenas o item III estiver correto. 


24. (FMU/FIAM-SP) Nos garimpos utiliza-se mercúrio para separar 0 ouro das impurezas. 
Quando o mercúrio entra em contato com à água dos rios, causa uma séria contaminação: 
é absorvido por microrganismos, que são ingeridos pelos peixes pequenos, os quais são 
devorados pelos peixes grandes usados na alimentação humana. Podemos prever, com 
o auxílio da tabela periódica, que um elemento com comportamento semelhante ao do 
mercúrio é: 
8) Na ca e) Fe 
bc d) Ca 


Very horme ese) PS pers Pragas, 


Os raios promovem à formaç 


do do Ozônio 


químicas: E 
formação de É 
substâncias E 


k k meant mamae 4 
O homem observou que a varie- 
dade de substâncias existentes e suas 2 o 
propriedades devem-se às diferentes M 
formas de associação dos átomos en- 1 
tre si, chamadas ligações químicas. VAI 
As ligações químicas surgem da ) 
necessidade de os elementos adquiri- . é | 
rem estabilidade. Para isso, os átomos f 
precisam ligar-se uns aos outros, per- sp 
dendo, ganhando ou compartilhando ps 
elétrons. q 
As substâncias formadas, depen- 
dendo das condições em que se encon- x 
ram, podem sofrer transformações en- y5 do 4 
volvendo rupturas de ligações já exis- 
tentes e a formação de novas. 
Átomos de oxigênio ligam-se 
formando a substância oxigênio, que, 
por sua vez, em determinadas condi- 
ções, se transforma em ozônio. É o que 
ocorre durante as tempestades e nos 
filtros de ozonização. 
Átomos de metais unem-se para 
formar as substâncias simples corres- 
pondentes, que também podem sofrer 
transformações: é o caso dos objetos 
de prata que ficam enegrecidos quan- | 
do expostos ao ar. idas Td 


rm er mr tpm 


ã ; | i ç i | ; 
o Oborio dimento entre metais e não-metais; o metal transfere elétrons para q 
o-metal. | e. 
nã O metal que perde todos os elétrons da camada de valência se o A 
num cátion cuja carga elétrica será +1, +2 ou +3, conforme o número de elétrons 
erdidos. a Ga : 
| O não-metal ganha elétrons em quantidade suficiente para adquirir configuração 
eletrônica de gás nobre, transformando-se em ânion de carga elétrica —3, —2 ou +, 
conforme o número de elétrons adquiridos. 


FAMÍLIAS IA 2A 3A 5A 6A 7A sp — 


Nº de elétrons na 
camada de valência 


Je 166 “es 


Metais (perdem e) 


Não-metais (ganham 63) 
Cátion (+1, +2, +3) 


Ânion (—3, =22=0 " [ 
a b mm 
* Possuem cargas elétricas opostas, eles se atraem forte- L 
as iônicas A proporção entre os íons é tal que a carga b 
negativa. 


Exemplos: 


* Ligação entre Na e Cf 


Saco 
Na) (2, 8,1 Ger uNa” (2,8 
A é Na*ct” ct 
17 Sd EA 8, E 17 Ce PA 8, 8 E 
q Considerando os subníveis, temos: 
); Na 28 pads te 
H ; 
Na”. 28º 2p” 
ER BR ap' re 


A Si, 952 3pó Na'ct” ou NaCl 


em q à dn Es 
+ Ligação entre Lie O 


PO aa 
RR. Lit Li” Lif O” ou LiO 
a 


O 12,6 Tod 


Considerando os subníveis, temos: 


RR Cc ras 
ER my LE O OE 

E LiO (óxido de lítio) 
go Peste 28º 2p* HO gi pa 2pº 


Esquema de Lewis: 


O —— ko: Li;O 77 À, 


[a 
q 
o 
N 
sm 
x 


Observações 


O hidrogênio localizado no grupo 74 tem 1 elétron na camada de valência, mas, 
em presença de metais, tende a receber um elétron. 


Exemplo: 
t ; Na > 8, y E Na” (2, 8 
+ A E Na' H ou NaH (hidreto de sódio) 
| / o 4 Hr 4 


4 bi “E Metais, como Fe, Cu e Ag, estabilizam-se sem adquirir a configuração de 


das substâncias iônicas 

* As substâncias iônicas apresentam 
aglomerados e distribuídos geome 
cristalino. 


-se geralmente no estado sólido, com os íons 
tricamente no espaço formando um retículo 


Cristal de NaC( (cloreto de sódio). 


Retículo cristalino do NaC€ no Se 


Considerando os átomos de At e GO: 


| a) Dê a fórmula da substã 


E 2 


ncia iônica formada consultando a cla 


b) Efetue a ligação iônica pelo esquema de Lewis. 


me 


Resolução 
a) Consultando à tabela, temos: 


A£ é metal da família 3A. 


O é não-metal da família 6A. 


Lembre-se, OS metais doam elétrons 


perde 3 e” 
E ne 


At 
(0) ganhaZe. 0” 
b) 
At» 
nho: 
Aces 
1 0 . 
Resposta 


b) Vide esquema, 


ARE a 


Po da > ; ] 74 : DR às 
a e 9 "arma a To AEE feta to dad mid 4 
EH RR? | e pe des Empr GR 
= : eia r ” ; e. se E a E R 
ê RT: : £ fd o AS BS aid 


aos não-metais, portanto: 


A£,0s (óxido de alumínio) 


ssificação periódica. 


ementos com os quai 
2 Um átomo pertence à família dos metais aloalinos, e ódica) à a 
"ele poderia formar uma ligação iônica. (Utilize a tabela p 


r ligação iônica com 
3. Indique os grupos de elementos representativos que podem formar ligaç um 
calcogênio. 


Ê : igação iônica entr áto. 
4. Determine a fórmula das substâncias obtidas por meio de ligação iônic 6 OS áto 
mos de: 


a) MgeI c) CaeS ade | Ego 
b) Pek d)Ates 1) Ate | dd 
egito EO cugé de 
9. Determine o número de elétrons presentes nos seguintes íons; | pit golo 
a) Ga?! 18 Do E ds pe di 
b)NS (0 d) Ga 2 S fios angu 
hs ess 
de , 6 E espécies unicas apresentam o mesmo número de elétrons. Dentre as partículas | able, sal é 1 
“S abaixo são isoeletrônicas: 
a | 
ss a) Mg”, P- g2- c) Cf”, Ne, K* “ca 
d) At”, Ne, 0 0) Br, Ca?* Kr Mn 
A (PUCCAMP-SP) Dentre às propriedades das substâncias: Ia 
- |- elevada temperatura de fusão; E ih 
f É = boa condutividade elétrica no estado sólido: | 
“Il — formação de Solução aquosa condutora de co átrica- 
“IV Ê elevada solubilidade em líquidos apolares. o 
Quais caracterizam compostos iônicos? 
“Bell 
Bell 
c) Ile III 
0) Ile IV 
e) Ille IV 


8. (ESAM) No composto Ca >; OS é 


idronârio « “Ae OS átomos ilcio esta 
amos de hidrogénio estão portanto ba estão sob à forma de íons Ca**. Os 
3 H o; à de íons: 


d) H; e) Hº- 


QE o unit 
2 ERES a 


a Hi ob domeis go stimo sápuai? * 


REM, JA, is t as 
o: BJ! 9 


E" Os qu Reis feemos a 
4 covalente | Ge 
ca com um. Ocorre quando átomos de não-metais e/ou hidrogênio compartilham pares de 
| * Pode ser comum e dativa. 
tre os áto.. 


Ligação covalente comum 
Na ligação covalente comum, o par de elétrons é formado por um elétron de cada 
átomo, não importando se os átomos são iguais ou diferentes. Esse par de elétrons 
passa a pertencer simultaneamente aos dois átomos. O número de pares formados de- 
pende do número de elétrons que faltam para cada átomo atingir a estabilidade. A va- 
8 lência dos átomos é determinada pelo número de pares eletrônicos da ligação. 
| As moléculas são formadas pelo compartilhamento de elétrons; as substâncias 
assim originadas denominam-se moleculares. 
4 As moléculas e suas ligações podem ser representadas pelas fórmulas eletrônica 
partículas (ou de Lewis), estrutural e molecular. 
| A fórmula estrutural representa com um traço cada par de elétrons que forma a 
ligação. A fórmula molecular indica o número de átomos de cada elemento na molécula. 


Exemplos: 


* Ligação entre os átomos de H 


em nível: 1 (falta le) 


H 
em subnível: 1s' 
Fórmula eletrônica Fórmula estrutural Fórmula molecular 
Hx HxxH HH H, 
Hx gás hidrogênio » 


* Ligação entre os átomos de Cf 


nCe em nível: 2,8, 7 (falta le”) 


j em subnível: 3sº 3pº 4 


Fórmula estrutural Fórmula molecular 


El 6 HCt 
gás clorídrico 


* Ligação entre os átomos de H e O 
H (l (falta le”) 
80 (2,6 (faltam 2 e”) 


Fórmula eletrônica Fórmula estrutural Fórmula molecular 


HeO: — Hs: 


E = 0 q H,O 
82 Hx H H água 


Ligação covalente dativa ou coordenada 
Existem compostos mol 


de valência. 
Na fórmula estrutural representa 
“Se a ligação dativa 
or ta. 
Exemplos: Por meio de uma se 


* Vamos considerar O dióxido d 
Rita ae O de enxofre (SO) e Verificar as ligações entre seus 
168 (2,8, 6 (faltam 2 e”) 


80 (2,6 (faltam 2 e”) 


É io [PA 4 (faltam 4e”) | 
ee) (2 6 (faltam 2 e”) 


Pc Ad ' 


Srs dr 
peeea 


a 
À 
Í 11. Escolha três elementos representativos que possam formar ligações covalentes. É 
| 12, Assinale, dentre os pares de elementos abaixo, os que podem formar ligações covalentes ç 
pode entre si: 
corre a) CeCf c) PeH e) CaeH 
o de b) NaeN d) Fe Ne f) BreO 
jades | A 
| 13, Determine as fórmulas moleculares das substâncias obtidas por meio de ligação covalente 
entre átomos de: 
a) He Br c) Ne Cf e) 0e Cf 
b)SeH d)Pel f) NeH | | 
seus : 2” 
14. Dê as cr estruturais dos compostos cujas fórmulas moleculares são: : ” 
a) PH, , MBB A ca DB) Nba do up lee ESA 
JH iu DiSGE 5, Aco A BO ARS Em 
| GA 4 VT VM gb: 
H-t | A Y 
RD id À % 
te O aa (US Ô 


e o 


“ações coordenadas ou dativas que o cloro pode 


A H 2) 
H:CSH HENSH FO SRH 
H H 


Consulte a classificação periódica dos elementos e escreva as fórmulas eletrônicas das 
moléculas formadas pelos seguintes elementos: 
| a) fósforo e hidrogênio. 
b) enxofre e hidrogênio. 
| c) flúor e carbono. 


e Polaridade de ligações 


Quando se tem uma ligação covalente entre átomos iguais, o par de elétrons é 
igualmente atraído pelos átomos da ligação. 


Assim, as cargas negativas ficam unifor- 

memente distribuídas entre os átomos. 
Essas ligações são chamadas ap 
diferentes que possuam eletronegativi 
Exemplos de substâncias cujas ligações são apolares: H — F]. Ct—CtS=C=8 
A medida da eletr Ivi Es 
tabela de Linus Pauling. 


(o) 
(ZA 
Q 
Õ 
o 
O 
92] 
O 
= 
e 
O 
| 
asp 
8 
s 
B 


Quando os átomos 
“ e fo : 4 
diferentes, o par de elétrons Fria aa à ligaç 


lente j 
º atraído A Possuem eletronegatividades 
“e | E àS Cargas naoativas não 


9. Consultando a tabela de eletronegatividade, destaque as substâncias que possuem liga- 


| ções polares e apolares: 
létrons é a) O, c) PH; e) CCt, 
m unifor- b) NC€; d) 04,0 f) CO, 
e átomos 20. Escreva a fórmula das substâncias resultantes da associação do bromo com cada um dos 
elementos seguintes: 
Ec=s a) hidrogênio; — =” c) carbono; e) fósforo; 
ficada na | b) potássio; = + d) oxigênio; f) arsênio. x.» 95 
y) 
21. Nos compostos obtidos no exercício anterior, examine quais apresentam ligações covalen- 
| tes polarizadas. + 
As pri É —S 
Ligação metálica 


dade dos metais, quando seus átomos se aproximam, ocorre, em cada átomo, um afas- 


tamento dos elétrons da camada de valência. 

Os núcleos, juntamente com os elétrons restantes, formam cátions que ficam 
mergulhados na “nuvem eletrônica” dos elétrons periféricos denominados elétrons li 
rca, A presença de elétrons deslocalizados explica algumas das propriedades dos me- 
tais, como a condutividade elétrica. 


| 
i 
É a ligação que ocorre entre átomos de metais. Devido à elevada eletropositivi- 


| ade das substâncias metálicas 
s 
< a metais apresentam cátions no retículo cristalino. 
metais são bons condutores de energia elétrica, principalmente no estado 


sólido, devido à movimentação dos elétrons livres. 


; são sólidos, exceto o mercúrio, que é líquido, eo 
do temperatura  atmibiente, também é líquido. 
perepa 


+ ta too Es ser transformados em fios). 
brilho característico. 


Rar. 


“P + Apresentam 


22. A ligação metálica é caracterizada pela ligação entre: 
a) átomos de metal e de não-metal. 
b) átomos de não-metal. 
C) átomos de semimetal e de não-metal. 
0) átomos apenas de metal. 


23. Os elétrons que constituem a “nuvem de elétrons livres” são: 


a) todos os elétrons dos átomos de metal. 
-b) quaisquer elétrons dos átomos de metal, 
““C) apenas os elétrons da camada de valência 


do metal, 
d) somente os elétrons dos metais alcalinos, 


24. Na ligação metálica, os átomos dos metais estão li 
a) à formação de cátions e ânions. 
b) à formação de pares de elétrons. 
C) à atração elétrica entre cátions e ânions, 
“Sd) à atração elétrica entre cáti 


gados devido: 


25. (UFAS) 


Tipo de ligação 

lônica Covalente 

9 KOCE He” 
b) HCt 

-C) Na,0 + 
d) Cao : 


Om. 


Metálica 

S (sólido) | 
P (sólido) 
Cu (sólido) : 
Ni (sólido) 
Na (sólido) E- 


21 
0, 
0, E 
LiBr 
HO 


e ; 

xs 
í aa 
e: ? 


? 


A Tia b 


parte maleáveis (podem ser transformados em lá 


Sólidos. 


Ltewvacdoss, «devido 
d forte atração 


| entre os íons. 


* (salttre) 


Pa ; 
Vara 


AA, 


Sola suOna|o | “SI 
ap rôuosord  opinp “opIjos "SOJAI] SUONITO opimbij9 — suona|o 9p IEL, O 
 opryso ou auamgediouud a suono oguo | onb ounolom à SUONÇO SO agua 

E: apeproLga|o Opuiznpuoo Í OBÍBIJE AP SLÓIO] Op OpÍd0XO OBÍBIJP 9JJOJ E 


 SaJoUjou so OPS | OopWIfeISIO) WO 'SOPIOS | OPIAP “Sopra 


EPIs de im 7 meio + 


"sejnoojou 

se amua 

"sejmoojow od | -sepnogjour anuo "sososES OBÍCIAUI BIBI 

es so  UIOJOS JOd BOLHAS | OBÍLIJE AP SLÍIOS “sopinbr v OPIA9P “SOXTEQ 

— SJUaNIOO E WIOZNPUOD OEN | :Iejnoojoui fejsuro) “sopros QJUSUIfB1SL) 
s opnos à 

caia OU SOJOJNpUOO-OEN "SUOI Agua "SUOI SO anua 

“esonbe ogónjos ua 2 opmbil  ogáeme ap sedxoy OBÍBIE 9j10J E 

; y ooo Tesuo 'SOpIOS  opi4ap Sopenaja 


n 


E, 


(asgoo) nO 
(eyexd) 3y 
(omo) ny 
(orugsBumy) M 
(oquinyo) Qd 
(otsguBeu) BIN 
(oxray) a] 
(orurunçe) 2V 


(asozeoes) OHIO 
(unos [009g) HO"HÍD 
(enge) OH 

(oruggixo seg) “O 

(oxopo seg) 29 


(WOBIIA [e9) QRO 
(onypes) *ONEN 
(zoySNPO epos) HOBN 
(ogreue fes) *OSSW 
(equIZO? ap [es) 202N 
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IenoojoW 
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& 
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na Piro 


a 
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Fogos de artifício: emp 


Reações 
químicas: 
Pa transforma- 
É ções de 
substâncias 


As transformações ocorridas na 
natureza sempre despertaram curiosi- 
dade. 

O homem sentiu necessidade de 
organizar e registrar seus conhecimen- 
tos para preservá-los e transmiti-los à 
humanidade. Daí a importância da 
criação de uma simbologia, que fosse 
compreensível universalmente, própria 
para representar os materiais conheci- 
dos e suas transformações. 

E incalculável a variedade de 
reações químicas, pois elas se manifes- 
tam nas mais diversas formas e locais. 
Acontecem a todo instante, seja em nos- 
so corpo, o grande laboratório da vida, 
seja no motor a combustão de um carro 
em movimento, seja mesmo na for- 
mação da chuva ácida que agride o am- 
biente. 

Em geral, as transformações po- 
dem ser visualizadas quando ocorrem: 
formação de substâncias insolúveis, 
mudança de cor no sistema, desprendi- 
mento de gás. Em alguns casos, são 
necessários outros métodos para veri- 
ficar a ocorrência de reação. 


é 


£ 


quim ic uímica. Colocam-Se OS reagentes 


By tada por uma equação d dos por uma seta, 
E e ni DO e a peitos no segundo membro separa La 
SE AN 


1º bro PRA 
º mem pa 

reagentes —S produtos 
A+B Sá sa 


de suas fórmulas, e O número de 


es r meio ; Ê 
As substâncias são representadas po bro deverá ser igual ao número de 


átomos de cada elemento presente no primeiro mem eguir essa igualdade, faz-se o 
átomos desse elemento no segundo membro. Para consegu 


à dao e (cd mero de moléculas de reagentes e 
balanceamento da reação, isto é, utiliza-se certo a pa 
produtos, cujos valores são denominados coeficientes da eq 


Exemplos: | Das 
A água pode ser obtida pela reação entre hidrogênio e oxigênio: 


2H, + O, — 2H0 
Coeficientes: 


Quando se queima o etanol (álcool comum), produz-se gás carbônico e vapor de 
água: 


CHO+30, —2C0,+3H0 


Coeficientes: | taty Ny, | 


Balanceamento de equações mA TE E 
Balancear uma equação química é ace i el 
uma. rtar seus coeficie : 
balanceamento é o método das tentativas que consiste em es Uma das formada 4 ) ' 
* Procurar um elemento que se q W 
presente q ho 
apenas num produto (2º membro) Penas num reagente (1º membroje |. Mi 
* Determinar os coeficientes d » 
as substânci Vº 
lando seu número de átomos, “Sa que esse elemento pertence, igua- E Y 
* Partindo-se do par de coefic; 1 
tcientes dados ini 14 
ci W 
átomos dos demais elementos e assim entar Imente igualar o número de LN | 
l 98 Coeficientes restantes N h.| 
exemplo: 0, +F, —: OF, Mo 
Acertando a quantidade de O: 0,+F 
Acertando a quantidade de F: RS, | | EN 
SE 0,+2 E l W 


7» 0 , 
aí (equação balanceada) 4% “e 


E 1. ine os coeficientes imos inteiros das gica químicas abaixo. | 
q E a) Poe Ev, ALF; be, X%, Ho ) A EA a NIX + E sP 
1a b CE HCE Cla tH > 
a o) Bao y HST, AU BO Ata Qa 
cos DAH Me +HO 
e) (NH4)Cr0, — No + CroO, + HO 


“h ce: id a equação química: 


É ns: 0, = STA Fe,0, + 'S0, 


A “os E DoGfcienes mínimos inteiros para balancear essa equação são: 


4 a) 2,11,1,8 c) 4,11,2,8 e) nda. 
É b) 2,5,2,8 d) 4,5,2,8 


las formas! 3. Balanceie as equações abaixo. 
4 | a) N, A —> NH, | 

o membro)! b) NH; + 0, — NO + H;0 

4 PR + NO; —» AgoS + NaNO, de 


q 4. Ea k equação que está balanceada de forma incorreta é: 
0! a) H, + 0, — H,0 

D) Ch +2KI— 2KCt +, 

0) Na/0 + HO —, 2 NaOH a 
9) NHOH — NH, + HO A 
9) 2HCt + Ba(OH), —, 2 H,0 + BaC, E 


Ep stante inflamável. À equação 
ii ad Em Poa Ms E ni du brasa por serba 

“ tância deve ser mantida distante de char 
da Eco que representa sua queima é: 


CO, az H,0 
+y— 
[050] 2 a 


ta fórmula molecular C;HsO. Essa subs. 


uação balan 
Determine os coeficientes que tornam a equaç 


/ te: 
estão balanceadas incorretamen 


6. (Mack-SP) Das equações abaixo, 
|- NH; + HC€ — NH,Cº a 
Il - BaCt, + H,S0, — HC! + BasO, 
III “a C,H,O 1 Õ, ===) CO, ar HO 
VN + H —s NH, 
a) ea já II d) somente II, ll e IV. 


b) somente | e III. e) todas. 
c) somente Il e IV. 


Classificação das reações químicas à AR 

Baseando-se em critérios como a natureza das substâncias (simples ou compos- 
tas) e a quantidade de Teagentes e produtos, classificam-se as Teações em: reações de 
síntese, de decomposição, de simples troca ou deslocamento e de dupla troca, 


Reações de síntese 

São aquelas em que um único pro- 
duto é obtido a partir de vários reagentes. 
São também denominadas reações de 
composição ou de adição. 
Se os reagentes forem substâncias 
simples, a reação será chamada de sinte- 
se total. Se forem substâncias compostas, 
a síntese será denominada parcial. 

Exemplo: 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


Síntese total: 


“ae é RR 2 NH, 


2 Mg + O —s 92 Mgo 
(Esta é à Teação que Ocorre no Hash 


descartável.) 


Síntese parcial: 


280, +0, — 250, 


(À cal virgem em Presença de 4 


: dgua r 
apagada usada Para caiar paredes) esulta na Cal extinta ou na cal 


Reações de decomposição 


São aquelas em que vários produtos são obtidos a partir de um único reagente. 


Essas reações são também denominadas reações de análise. e 4 
Exemplos: F 
LT 
Decomposição do carbonato de cálcio do mármore pela ação de um forte aqueci- a E 
mento (pirólise): é 4 à 
2 
A E 
CaCO, —s CaO + CO, No" > 
E o 
PS) . ms r , a te Ba 
Decomposição do NaC( fundido pela ação da corrente elétrica (eletrólise): "4 


eletricidade 


2 NaCl ——— 2 Na + Ct, | | 


Decomposição da película do filme fotográfico pela ação da luz (fotólise): | 


2 AgBr —> 2 Ag + Br, | 


Reações de simples troca ou deslocamento 


Reações que ocorrem entre uma substância simples e uma composta produzindo 
n A . z E 
ovas substâncias: uma simples e uma composta. 


E Br, 
Ra > 2 NaCl + 
NaBr á mo.) 
E o está deslocando o bro 


2 ALCt; Bs 
o hidrogênio.) 
(O alumínio está deslocando g 


Ae ostas produzindo duas Novas 
Reações de dupla troca DO O ibiinciascohip 

Reações que ocorr 

substâncias compostas. 


Exemplos: E 
Ct + HOH 
NaOH + HCt — Na EO 
+ 3 Caso 
At(SO,); + 3 Ca(OH), — 2 At(OH), 4 


7. Classifique as reações químicas abaixo, 
a) 2 H,0, PR? HO + 0, 4 fl Fall, : 
b) CaO + HO — Ca(OH), ) 
c) 3 NaOH + HGPO, => NasPO, + 3 H,0 

d) Cl, + 2KI RR eRGP FT 
e) CuCt, + Zn =? EnCt, + Cy 
f) (NH,)Cr, 0, —s, N, + CrO, + 4 H,0 


É + — 


Mei iso o) 


)Hg+s-S, mos 


iam IT viesDon 


ui 
ij 
E: 
8. A reação 2 AgCt —, 5 Ag + Ce, pode ser Classificada em: 1N 
| - reação de síntese; pt " 
É || Il - reação de decomposição; | WU “lo ta 
h | III - eletrólise; Na) ho 
| IV = fotólise do a 
ATT 
Es Estão corretas: EN A 
a 3) |, Il, Ile ly BA 
feio É b) | lle ll 
€) Ilely 
d) apenas | 


e) apenas || 


Il. com o fermento químico para fazer bolos . 
III. no ataque de ácido clorídrico ao ferro 
IV. na formação de hidróxido de alumínio usado no tratamento de água 


V. na câmara de gás 
É representadas respectivamente pelas equações: 
E |. 2Mg + O, — 2 MgO duto o 
q “ig — 00, + NH, + HO dicompos: 

Fe + 2H0€0 —s FeCt, ar H, nmpl Tee oO a f es | 
IV. ALSO) + 6 NaOH — 2 At(OH) + 3 Na,SO, du ta eeCea 


Lao 


- 


Ex 


sf m N 


É V. HS0, + 2KCN — KSO, + 2HCN ir: 
E assinale a alternativa que corresponde à reação de decomposição. 


E a) Apenas | e III. q) Apenas Il. 
q b) Apenas Il e IV, e) Apenas V. 
! c) Apenas |. 


12. Classifique e acerte os coeficientes das reações abaixo: BAR e 
a) H; Õ, + NaOH >» Na,SO, + H,0 + TN OA 

: b) HOg ES Hp +06, 

Ê O) No EH > NH, 56, 

d) KO ASS KEY + 0, 

RR» LN to 


| 
Jd 
Ad: 
| 
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CÓDIGO: 34 567 e 


PENA 


aa 
R DRA é 


aca da op Pr 
Anvásido 
Qigaatino 

Etorvoncente 


ds dae E odio + 


ano Das e pra 
Sa 


E ts oq O 


À deva 4 
e VIA 


| 
Ê 


t 


Funções 
inorgânicas: 
noções 
Jundamentais 


A imprensa tem abordado, com 
frequência, temas relacionados com a 
Ciência. É comum encontrarmos em 
Jornais e revistas artigos que vão des- 
de a poluição do ar, do solo, dos rios, Edo 
da contaminação dos alimentos até a 
busca de soluções para evitar ou sanar 
tais efeitos. 

Quanto à poluição atmosférica, 
observou-se que certas substâncias no 
ar são corrosivas e prejudiciais à saú- 
de. Podemos citar, como exemplos, os 
óxidos de enxofre e de nitrogênio — 
derivados da queima de combustíveis, 
am que, ao reagirem com a água, produ- 
minorias —zem a “chuva ácida” — ou a amônia — 
via * proveniente de fábricas de fertilizantes. 
240 mi pé No dia-a-dia, deparamo-nos com 
sais, óxidos, ácidos e substâncias alca- 
linas: em alguns colírios, bem como na 
água boricada, encontramos o ácido 
bórico diluído; em alguns medicamen- 
tos, como no leite de magnésia, estão A 
presentes substâncias alcalinas; os sais E 4 
podem ser usados na alimentação — ão 
cloreto de sódio — e no tratamento da 
água — sulfato de alumínio; entre os 
óxidos de uso comum, podemos citar a 
cal virgem e a água oxigenada. a 


Exemplos: 


E E 
ER E pe pr HBray — Hay + Brg 


H,S0, — 2H* + soy 


(aq = aquoso) 


H:SO ay — 2 Hi + SO 


Quando o ácido apresenta mais de um 


H, podemos representar a equação de 
ionização em etapas. 


Exemplo: 


HSO ça IRIA Ho + HSO o (1º etapa) 


E + 2— 
HSO may IT TRA Hag) o SO ita) 


EVEN 
ss do spa ” jo » a ig ME ali | jutço " há 
Vin E e A bei at isitpei 


(Qi etapa) 
“É (E 
HSO ça ER É 2 Hay io Soja 


4(aq) (equação global) 


Atualmente, considera- 


se ácido toda sub 
formando, como cátion, exclu 


Stância 
Sivamente íons H 


que, em água, sofre ionização 


30” (hidrônio Ou hidroxônio). 
Exemplos: 
RITO —s HO* + Br 
HSO, +2H,0 —., 2H,0* 4 SO?- 
4 
Em etapas: 
HSO, + HO —., H,0* +HSO; q 
tapa) 
NO 
(2º eta 
(+) a) 
2 H,0* + 8 E 


ur 

tb rgrsentamos 

a ionipar 
) | |) 

dy Nização 


= 


em solução aquo- 


EO 


» substâncias que permitem a identificação do caráter ácido ou alcalino de uma substância. 


1. Escreva as reações com água que ocorrem com os seguintes ácidos: RAR 


a) HCt c) HPO, 2 
b) HNO, d) H,SO, 
Formulação 
Fórmula molecular 
Na fórmula do ácido representamos, em primeiro lugar, o H seguido de um áto- as 


mo ou grupo de átomos, que, na ionização, se apresentam na forma de íon. O número 


de H na fórmula é igual ao da carga do íon. 
Com auxílio da tabela de ânions (consulte a tabela na página seguinte), pode-se 


determinar a fórmula de um ácido. 


Exemplos: 


Para o ânion Cf”, a fórmula do ácido correspondente é HCt. 


Para o ânion SO”, a fórmula do ácido correspondente é E,SO,. e 


Fórmulas: eletrônica e estrutural 
A fórmula mais utilizada para representar as substâncias inorgânicas é a molecu- 
lar, mas para melhor caracterizá-las usamos as fórmulas eletrônica e estrutural. 
Nos ácidos que contêm oxigênio na molécula, o H ionizável sempre se liga ao 
oxigênio que, por sua vez, se liga ao outro elemento. 


Exemplos: 


Ácido nitroso: HNO, 


Ácido nítrico: HNO, 


Fórmula eletrônica 


HXHOaNHO: 


HESO Rx N 540: 


xx 


O: 


Fórmula estrutural 3 
H—-O—N=O "tu 
H-O—-N=0O 

y 

O 


TABELA DE ÂNIONS 


Ê OGÊNIO 
DOS HALOGENIOS DO NITR 


Fluoreto 


Cloreto 


Brometo 
Iodeto 
CEU” Hipoclorito 
CtO; Clorito 
Cto; Clorato 
CtO; Perclorato 


Hipobromito 


DO ENXOFRE 


Sulfeto 
Sulfato 
Sulfito 


Tiossulfato 


Persulfato 


Bromato , 
a Tetrationato 
Hipoiodito 
IO; Iodato 


IO, Periodato 


Hidróxido 
DO CARBONO HT Hidreto 


2= z 
CN. Cianeto ã Oxido 
MnO 
CNO” Oiánaio j Permanganato 
o MnO?” Manganato 
CNS : Tiocianato SioZ- de 8 % 
C,H,0; ou H;CCOO” Acetato au (Meta) silicato 
— 4 4. 
CO; Carbonato cror Ortossilicato 
CO; ou “OOCCOO”- Oxalato CO? Cromato 
[Fe(CN),]” Pérricisicio Ago Dicromato 
[Fe(CN)]"” Ferrocianeto AsQ3- Arsenito 
Arsenato 
SbO;” 
DO FÓSFORO sboI- Antimonito 
a ao Antimonato 
PO; Metafosfato 80; Ri 
a 
E Hipofosfito pe Estanato 
HPO) Fosfito SnO; ns 
PO; (O stanito 
rto)f 
P,07” Mosfato Aluminato 


Pirofosf: 
ao ZnQ2- Plumbito 


Zincato 


ÊNIO 


Nitrito | 
Nitrato | 


3 


Sulfeto 
Sulfato 
Sulfito 
Tiossulfaro 


Persulfato 


Tetrationato 


Hidróxido 
Hidreto 
Óxido 
Permanganal| 
Manganato | 
(Meta) sil" 


ortossilical 


Cromato 
picromato 


Arsenato 


Fórmula eletrônica Fórmula estrutural 
tg pg BL O 
H KO exlxx05 RÃ 
Ácido sulfúrico: H,SO, a apre S 
H ESQ ExkNO: FR td ão 
Ácido fosfórico: H;PO RS nie 
cido fosfórico: H;PO, DIES o Sd H—0>P=0 


TE TAA o 


Nos casos em que o ácido apresenta também H não-ionizável, este se liga ao tercei- 
ro elemento. Nos inorgânicos, esse fato ocorre nos ácidos fosforoso e hipofosforoso. 


HEIO MN H H 
.. OA be | A E so Oaid 
Ácido fosforoso: H;PO; P KkI|IOS P=> 
4 RA 
o di H=""0 
H x o 9, º 
H H 
Go ) se X co | 
Ácido hipofosforoso: H;PO, H kIO eLxIP EO: HA "0 Prata 
o x eo | 
H H 


Observação 


As fórmulas eletrônica e estrutural do íon de hidrônio (H,0”) são respectiva- 
mente: 


ê. Determine às fórmulas moleculares, eletrônicas e estruturais dos ácidos correspondentes 
aos seguintes ânions: 
a) CtO; d) HPO; 
b) PO; e) C(O; 
c) CN” 


60 


J 


Edo eee nion sofre 
atura dos ácidos, o nome do ânion 


alteração em sua ter E 


à « de eto para ídrico / h 
« de ato para ico j A 
* deito para 050 E / PA 
; . 4x 
“Assim, o nome do ácido é dado da do É ; ( 
Ácido + nome do ânion alterado | A Ê a 
dr 
Exemplos: ; E, 
ácido bromídrico p À 
Br. brometo HBr ácido Lá E: Att 
NO; nitrato HNO;, ácido nítrico , o 
; A ad 
NO, nitrito HNO, ácido nitroso po” 
" 
Nos ácidos de enxofre e de fósforo, ocorrem pequenas modificações na nomen- psd! 
clatura: set 
SO; sulfato HSO, ácido sulfúrico dh não 
: 1) 
O sulfito HSO, ácido sulfuroso aê sendo 
o A h 
PO; fosfato H,PO, ácido fosfórico ci UC 
HPO; fosfito H,Po, ácido fosforoso ip, OM) 
dll possuem |; 
EXERCÍCIO Mp 
102 em 
3. Considerando os ânions abaj | | 
:  XO Telacionados, deter à EN; 
dos correspondentes e dê seus nomes; The as fórmulas moleculares dos ácr |, Pi 
a) Co” f) com É Ri MO 
b) ctor |) hPO; Wi a 
9) Fe(cNy- y 9) Crog- E tm Mg, 
Cro; m)so2 Em 
Ea ) Poj no 5) AsOS> “a 
e) CNS |) Hpê- 0) MnO; é 
1) PO; EAR t) SbOS” + A 
p) Sios “di 
u) BOF- AN 
: WU ha 
Classificação Ma É 
Os ácidos podem | 
a 
É ácidos que são “fortes” de sofa ietersi 
s Podemos usar 21. - SOfTem q Fes, Au: Ê 
ae Sar alguns Citérios de x ad e ionização pen Por exemplo, há 4 
(Cação; “ forma intensa. A! 
ma vi 


A imo Resp 
ain er 


vo pt? goisÃ, 
Ryo 


e DP SO RT gos! mera 


“ HNO, H;SO, HCO, 


o-oxigenados ou hidrácidos: HC€, HCN, HFe(CN)s 


Ácidos orgânicos: possuem C na sua estrutura, formando o grupo —COOH, que 
contém o H ionizável. 


troso Exemplos: H;C—COOH, HCOOH 
dificações Ácidos inorgânicos: não possuem o grupo — COOH, 
Exemplos: HBr, H,SO,, HNO,, HCN, HCNO 
Ifúrico as 
lfuroso Quanto ao ponto de ebulição A 
Fóri “AM Ácidos fixos: possuem elevado ponto de ebulição. é 
STÓFICO q 
| : Exemplos: H,SO, (340 ºC), H,PO, (213 ºC) p 
sforoso ' Ré 
Ácidos voláteis: possuem baixo ponto de ebulição. | q: 
Exemplos: HNO; (86 ºC), HCN (26 ºC), HC€ (+85 CHEIO SC) ! à 
HBr (—67 ºC), HI (—35 ºC), H;S (—61 ºC) Y e 
E 
Quanto ao grau de ionização (a) soa - Pá 


O grau de ionização indica a proporção do número de moléculas que sofrem 
lonização. Pode ser expresso em porcentagem. 


era mta me 


número de moléculas ionizadas 


O ro E rd a a 
número de moléculas dissolvidas na água 


o 

a | 
(9 fi E. 
x Pa% = 1000 
G Y 


Dependendo dos valores de a, podemos ter: 


Ácidos fortes; possuem a% > 50%. 
Exemplos: H,SO,, HNO,, HC€, HI, HBr 


Es 2% : % < a% < 50%. HP Ma ado 
| ou moderados: possuem 5% pio etica ostras ' auf 
semifortes aa - ES stiitio | | a 
' Pers Exemplos: H;PO,, H;SO,, | é 7) 
dead %< 5% - Pê bia | 
Ácidos fracos: possuem a% ê H,CO; | j fo ) aftó 
Exemplos: HCN, H;C—COOH, HS, B> y pf o 
MP 
| Dr 
jácidos é determinar a diferey. EM a 
ificar a força dos oxiáci tern n / nf 
Uma regra prática para se verifica igênio e o número de H ionizáveis; quanto 
ça (An) entre o número de átomos de oxigênio e by , 
maior o An, mais forte é o ácido. | La j 
Ácidos fortes: An=>2: HSO, HCtO, F $ 
Ácidos semifortes: An = 1: HNO,, H;PO, 
Ácidos fracos: An =0: H,BO,, HCtO 
Observação 


O ácido carbônico é considerado ácido fraco, é instável e decompõe-se em água 
e gás carbônico. Essa decomposição ocorre também com o ácido sulfuroso. 


HCO; — H,0 + CO, 
HSO; —» H,O + SO, 


EXERCICIOS 
4. Classifique os ácidos abaixo de acordo com os critérios examinados. 
: a Erico d) ácido sulfídrico 
cido fluorídrico EN 
c) ácido nítrico ) ácido cianídrico 


5. Classifique os ácidos do fósforo quanto ao grau de ionização 
6. Coloque em ordem crescente de força os Seguintes ácidos 
a) ácido cloroso áci | 
b) ácido perclórico 3 ácido E 
romoso 
7. Colocando-se o 
gunta-se: 
o gás clorídrico conduz Corrente elétrica? 
Solução do ácido clorídrico Ú 
conduz Corrente elétrica? 


gás clorídrico (HC€) na á 


8. O segundo elemento da famíl e 
Escreva: 2 dOS halogênios | 


“ma um ácido oxi 
Xigen n=2 
a) a fórmula molecular desse ácido: Jenado cujo A 

b) o seu nome: 


g C) a sua fórmula estrutural, 


dc E pars a hos pé “ j 
está relacionada com o grau de ionização. 
ácidos é formada com os elementos da família 4A. 


10. Pesquise em jornais, revistas e outras fontes bibliográficas artigos relacionados com 
alimentação, poluição, agricultura, tratamento de água e recuperação de rios. Faça uma 
leitura e: 

a) organize um arquivo para esses artigos: 

b) escolha alguns ácidos mencionados e escreva a sua fórmula molecular e estrutural; 
c) classifique-os; 

d) destaque a sua utilização. 


Mpõe-segm 
lfuroso, Bases 
na As bases têm larga aplicação na fabricação de sabão, de papel, na refinação de 
óleo, na agricultura para corrigir a acidez do solo. É 
A parte comum em sua estrutura é o grupo (OH) , chamado hidroxila ou oxidrila. p 


TO PALETA erros 


vp 


Base é toda substância que se dissocia em água fornecendo, como ânion, 
exclusivamente o ânion hidroxila (OH)”, de acordo com a teoria de Arrhenius. 


become erro ue 
+ 


Srs RE ”, + 
NaOH, — Naço + OHY NH 
AU ag) (aq) (aq) é 
Ê : 
7) Es f 
Mg(0H) ay — Meir + 2 OHã E 
MN ê ) - 
: . e > 5 | 
| Propriedades funcionais to 
MM * Sabor: cáustico, pode ser verificado no leite de magnésia. 


* Condutibilidade elétrica: no estado líquido (fundido) ou em solução aquosa, 
conduzem a corrente elétrica devido à presença de íons livres. 
E * Ação sobre indicadores: mudança de cor, que varia conforme indicador utilizado: 


-— 


Ê COLORAÇÃO 
ud INDICADOR — — 
loft pr Meio ácido Meio básico 
ácido 4 Fenolftaleína Incolor Vermelho 
ur | 


; também 4 ig a pela q anti 


14 A (ta 


e o caráterácido — DO 
cid neutro 


com os ácidos formando sal e á 


+ Reação de neutralização: as bases reagem 
“ Devido a esse fato, as reações de neutralização são denominadas também iÊ 


salificação. 


Formulação 


Na fórmula da base, coloca-se em primeiro lugar o cátion, seguido do 0H”. 0 
número de OH” é igual à carga do cátion (cátion de metal ou NH, ). 


Exemplos: Para o cátion (NH,)*, a fórmula da base correspondente é NH,OH, 


Para o cátion de um metal, por exemplo o A**, a fórmula da base 
correspondente é A((OH).. 


ih 
TABELA DE CÁTIONS h 
MONOVALENTES | BIVALENTES | TRIVALENTES | TETRAVALENTES “ri a 
| 
Mg?* Mig sa om eso 
Ca?* E Mao em du 
se* No” 
Ba?* Wa Hg 
Zn?” Y , 
ii Um 
Cd Vo 


Cu” 


“Cúprico 


Mnº* Mangânico 
Pt” Platínico 


Hg” (Hg3*) Mercuroso Hg” Mercúrico o” f 
Au Auroso | Wy h 
H* E F Erroso a O” 
0 Cobaltoso VA as 4 
Ny A 
N | Naa 
| TR 
a y 
Snº* Estânico á 
Pb** Plúmbico A + 
! bi 


E es Per 


soe atóvisiuo sing 
O d0b 2uead 2x 08 rtoviiand 


OO) moisst: 

ido cabalônio 
- idróxido de ferro II ou hidróxido ferroso 
hi ar árido de ferro Mc ou hidróxido férrico 


11. Escreva o nome das seguintes bases: 


a) Co(0H), d) Ba(OH), ã 

b) Fe(OH), e) Mn(OH), F 

c) NH,OH f) A(OH) fra 
12. Em relação às substâncias do exercício anterior, existem cátions trivalentes cujo metal apre- 1 


senta outra valência. Pede-se: 


a) Qual a fórmula e o nome da base correspondente? 
b) Efetue a dissociação dessa base em água. 


13. Escreva as fórmulas das bases: 


a) hidróxido de lítio; d) hidróxido niqueloso: 
b) hidróxido de cálcio; e) hidróxido áurico; a 
c) hidróxido de estrôncio; f) hidróxido de zinco. escada 


14. Na nomenclatura das bases, quando utilizamos terminações oso e ico? 


15. Escreva a equação de dissociação iônica das seguintes bases em água: 


a) hidróxido de potássio: d) hidróxido de zinco; 
b) hidróxido de cálcio; e) hidróxido de estanho II; l 
c) hidróxido de alumínio; f) hidróxido de bismuto. 
4 
Classificação co 
« 
Quanto ao número de (OH) 


Monobases: NaOH, KOH, NH,0H SA, 
Dibases: Mg(OH),, Ca(OH),, Fe(OH), 
Tribases: At(OH),, Fe(OH),, Ni(OH), a 


eis: formam com a água um si 


EV 


e NH,0H. 


ação 


lc hos k iá É « 
Parcialmente solúveis: são as bases de me 


Insolúveis: são as bases dos demais cátions. 


tais alcalino-terrosos. 


Quanto ao grau de dissociação iônica () 


número de “moléculas” dissociadas 


número de “moléculas” dissolvidas 


NDENID ADI FONDUE 1 a rc 


Dependendo dos valores de a, podemos ter bases: 


Exemplos: NaOH, Ca(0OH), 
Exceção: Mg(0OH), 


Bases fracas: são as bases dos outros cátions. 
Exemplos: At(OH),, NH,0H 


AERCICIOS 


16. Classifique as bases abaixo de acordo com os crité 


a) Mg(OH), ; a examinados, 
b) KOH 4 
c) AC(OH), 8) Ca(0H), 
| 17. CI undro 
Eh - Classifique de acordo com o | 
a grau de dissociaçã 
a) Fe(OH), Ereção. 
R b) RbOH 0) Bi(OH), 
c) Co(OH), : LOH 
a Ba O 
4 18. Verifique quais dos sistemas a (0H) 


dá baixo 
a) Hidróxido de sódio fundido. a corrente elétrica 


f b) Hidróxido de sódio só 
: taróx| dio sólido, 
! o Hidróxido de sódio dissolvido em á 

' Eolição aquosa de hidróxido de e 
| olução aquosa de hidróxido d Ed 
| ) Hidróxido de zinco Sólido. ER; 


4 sa Pnad E ; 
istema homogêneo; são às bases de meta, | 


Bases fortes: são as bases dos grupos 1A e 2A. Têm alto grau de dissociação, 


Ml qe apresentam sab 


| Ch de sódio e salit 


a) X em água, SB) 

b) X conduz corrente elétrica quando dissolvido na água; 

c) a solução de X em água produz cor amarela na presença de metilorange. 
Pergunta-se: À que função química pertence o composto X? 


21. Consultando a tabela periódica: 

a) Considere os grupos 1A, 2A, 3A e escreva as fórmulas de duas bases com elementos 
correspondentes a cada grupo mencionado. 

b) Escreva o nome das seis bases que você escolheu. 

c) Qual a solubilidade dessas bases? 


Sais 


Substâncias que apresentam sabor salgado são conhecidas como sais, 
Exemplos: cloreto de sódio e salitre do Chile. 


RIR anus arcer 


Era ET n ro ESA -— 
Sais são substâncias que em água sofrem dissociação produzindo pelo | 
menos um cátion diferente de H” e pelo menos um ânion diferente de OH”. 


8 
) 
é dm Pere Es ferreia ” 109 | 


Exemplos: NaC(, Ca(OH)C€, NaHSO,. E 


— od 


da, 


il Podem ser formados pela reação entre ácido e base: 


HCt + NaOH — NaCt +H— OH é 
p 2 HCt + Mg(OH), — MgCt, + 2 HO | 
HsPO, + 3KOH — K,PO, + 3 HO 
É comum Tepresentar essas reações na forma iônica: É 


Hay + Clay + Najy + OH) — Nao + Clio + HO 


2 Hay + 2 Clay + Mg$i) + 2 0H) —> Mgii) + 2 Clã) + 2H0 


(aq = aquoso) 


“a CA At SOZ- 


A vd 


AL (SO 
CaS AN A4)3 
Na;S 


Nomenclatura se o nome do ânion seguido do nome do cátion, 
a- 
Na nomenclatura dos sais usa-se umerais romanos o 
Quando necessário, sua valência é indicada por Ene dos numer U dos 
sufixos oso e ico. (Consulte a tabela de cátions e ânions.) 


Exemplos: 


NaCt cloreto de sódio 


7 
Na,S sulfeto de sódio 


Wado Au d 
pad g nn á 
Í Vols 
NiBr, brometo de níquel II ou brometo niqueloso jo dm ser SOU 


brometo de níquel III ou brometo niquélico 


FeSO, sulfato de ferro II ou sulfato ferroso 


NiBr, 


Hide de alguns sais er 


22. Escreva as fórmulas d 
metais alcalino-terroso 


OS sais obtidos pela 
S com cada um dos à 


àSSociação entre 


dois metais alcalinos e dois 
nions 


e lim: 10, PO: 
23. Dê nome aos Seguintes sais: 


a) KC€ 
b) NaCN ia 
a n C) CoSo, E us 
Ce ) Mgs(PO 
e E 24. Dê as fórmulas dog Sais cujos Nomes são: 3 
EE a) carbonato de amônio, g 
e b) brometo de Cálcio, 1) fosfito de INési 
C) cromato de potássio, : Ulfato de sa 
ae Cloreto cobált 
" co 


á 
Pa 
E 


' 


E 4474 8 dA doa Es ção, Es e ima Sta * go: 3 
Eron SS rise nã ate EOSIMAAS 


S ecdunntida vemos: espirro nad qhns? Atua 


reação de neutralização total do ácido e da base. 


"Sais ácidos: provenientes da neutralização parcial do ácido. 
Exemplo: | 
H,SO, + KOH — KHSO, + HO 
O sal ácido formado é conhecido como hidrogenossulfato de potássio, sulfato 
ácido de potássio ou bissulfato de potássio. 
Sais básicos: provenientes da neutralização parcial da base. 


Exemplo: 
HCt + Ca(0H) — Ca(OH)Ct + H,O 


O sal básico obtido é denominado hidroxicloreto de cálcio ou cloreto básico de 


cálcio. 


Quanto à solubilidade em água 
Os sais podem ser solúveis ou insolúveis. 


Solubilidade de alguns sais em água: 


SOLÚVEIS 


EXCEÇÕES (INSOLÚVEIS) 


Nitratos 
Acetatos 


Cloretos AgCt, Hg,Ct,, PbCt, 


AgBr, Hg,Br,, PbBr, 


AgSO,, CaSO,, STSO,, BaSO,, PbSO, 


INSOLÚVEIS EXCEÇÕES (SOLÚVEIS) 


Brometos 


ao (NH,),CO;, LiCO,, Na,CO;, K,/CO;, Rb,CO; 
E (NH,),SO;, Li,SO,, Na,SO;, K,SO3, Rb;SO; 
ostatos (NH)PO,, LiPO,, NasPO,, Ks;PO,, Rb;PO, 


(NH;)S, LiS, NayS, Ko, RbyS, MgsS, Cas, SrS, BaS 


| 
| 
! 
i 
| 


p É 
( 
) 1” 
4? 
; wê 
Rem a oléculas de ág, id 
e, bre pentahidratado é dinda ai de | a 
a pi ic sua fórmula é CuSO, * 5 H50. a ei pf 
5 “a se alúmenes os sulfatos duplos RR ' Ego Lg É 48 
Deca nos cristalizados com 24 moléculas de água. | mM 
o as; | 
Exemplo: At(SOs); 24 H,O — Sulfato duplo de potássio e alumínio com É tt KO 
E o deu ou alúmen de potássio (pedra-ume). 
gos On 
a ç : à t a: rã 
25. Classifique os sais abaixo quanto à sua natureza: ls 
a) NaHCO, c) Na,HPO, rá que CON o 
b) KPO, d) NaH,PO, iene CO) é SO, 


26. Classifique quanto à solubilidade: 
a) NaNO, 
b) AgC4 


sis dcompoem, 


Emp 
d) AfPO, 


Propriedades funcionai | WO 41, 
* Sabor: salgado. EMP 4] 
* Condutibilidade elétrica: 


on 7 conduzem a corrente elétrica se estiverem no estado 
líquido (fundido) ou em solução aquosa, 
* Reações químic 


as: as reações de dupla troca envolvendo ácidos, bases e sais ko 
Ocorrem sempre que houver formação de: 


| t+2H 
a) produto insolúvel | 


s dos sais 


Exemplo: 
ea ENO, NaNO, + LAgC4 
E Precipitado 
if forma iônica 
É RE Cem 4d Í 
h (ag) (aq) B(ag) ER NO; ——s + do 
ag) Naa) + NO za) +A ge tc 
E forma iônica simplificada precipitado 
4 ABiay + CE; 


F ? z 
gETA 
58 co pe” K 
j ; 


(ag) 3 AgCe, 


pa ida db votiva (d 
Mem a D ORRÊ: orgia 
EB e Des 20: rega "Tue a pato OBPAPENa o 
“NH,Ct + KOH = SE + NH,0H 
base fraca 
HC€ + NaOH —s NaCt + H,O 


produto 
pouco ionizado 


Observação 


Os sais que contêm íons carbonato ou sulfito reagem com ácidos fortes liberan- 


do respectivamente CO, e SO;, porque os ácidos carbônico e sulfuroso formados são 
instáveis e se decompõem. 


Exemplos: 


NaCO; + 2 HCt — 2 NaCt + <H,CO,> e 

instável ou | 4 

Na,CO; + 2 HCt — 2 NaCt + H,O + CO, E 
Re 

K,SO; + 2 HBr — 2 KBr + <H;SO,> 113 AR 


instável ou 
K,SO; + 2 HBr —— 2 KBr + H,O + SO, 


27. Escreva as equações de neutralização total e parcial, quando possível, correspondentes às 
reações entre as substâncias: 


3) HSO, + KOH—, 
b) H,S0, ia Ca(0H), — 
0) At(OH); + O ca 


a) beidofoslórico o clorato de amónio; 


4 f 
ça sulfeto ácido sulfúrico; / j' 
ú “b de potássio e C g k 
Em 9 iodeto de cáloio e nitrato de chumbo II; Ê f 
d) hidróxido de amônio e cloreto de bismuto. p 
, item obter os seguintes sais: | 
30. Equacione as reações de neutralização total que permitem 
É a) Na,SO, Eoet> 
4 
ALPO 
b) NH,NO, 0) ACPO, pj 
| a formação dos seguintes sais: y apt 
31. Escreva a equação química correspondente à formaç k y a 
a) Zn,P,0, b) NaHSO, ps 
32. Formule as equações químicas que, utilizando um ácido fixo e um sal, permitam obter 0s o 
seguintes ácidos voláteis: m id 
c) HNO d 
sea a O, óxido 
b) HS d) HCN 
E Vindo 
33. Formule duas equações químicas correspondentes à reação de um ácido com salemque | 
Se possa obter uma substância POUCO dissociada em agua. A 
| I À dl] 
34. Sa Cd formada pelos compostos abaixo, verifique qual conduz corrente 
U 
a) HCe, kct, Na,SO,, H,0 b) KSO,, NaOH, MgCt, (sólidos) | ) Pi 
35. Pesquise a diferença entre sal hidratado e sa] úmido. | ig 
H) 
Mona. 
Ti 
| di 
Mig k 


el pes. A 
| “mento mais eletronegativo é | 


Exemplos: acalvi em — a 
e a água oxigenada (H, 0, | (CaO), o gás carb 


ônico (CO), o Ó 


Xido de ferro III (Fe;0)) 


t é 
E AP é 


a ONA fo 4 
Quando o elemento é um não-metal, a fórmula é estabelecida pela proporção de 
átomos que compartilhando pares eletrônicos se estabilizam. 


Exemplos: 
Co, CO;; Ct,0, Ct,0,; SO,, SO; 


Nomenclatura 


Coloca-se a palavra óxido seguida do nome do outro elemento. Quando necessá- 
rio, sua valência é indicada por meio de sufixo ou de numerais romanos. 


Exemplos: 


4 Na,0 óxido de sódio 
a Fe,O; óxido de ferro III ou óxido férrico 
| Ct,0s óxido de cloro V 


cido com sá q Uma outra nomenclatura utilizada indica a proporção dos átomos por meio de 
q prefixos: 

qual conduz m Ct,0s pentóxido de dicloro ou pentóxido de cloro 
NO | monóxido de mononitrogênio 

e (sólidos) | NO monóxido de dinitrogênio 


CO, dióxido de carbono 


36. (Fuvest-SP) 
misturas constituídas principalmente de Li,O, At,0, e SiO,. Essas três substâncias são: 
a) ácidos, d) óxidos. 
b) bases, 


As panelas vision são feitas de um vidro obtido pelo tratamento térmico de 


e) peróxidos. 
c) sais. Jp 


40. Dê as fórmulas dos óxidos: 
a) óxido férrico 


b) pentóxido de difósforo 
c) óxido de bário 


d) dióxido de carbono 
e) óxido de bismuto 


Propriedades funcionais e classificação 


De acordo com a posição do 
formados apresentam características físicas e químicas 
dos em óxidos básicos, óxidos ácidos 


116 


Óxidos anfóteros 
Rosa, caráter ácido do óxido; lilás, caráter anfótero do Óxid 
ido; 


» azul 
Alguns element 
Suas características sã 


» Caráter básico do Óxido 


os, em Particular 
» Podem fo 
O chamados de óxi End 
Ipo | E 
dos ne Os, Óxidos du Si a pareço 
| Ou peróxidos. 


9) KOM “a éra 
hHOo, m)H/C—COOH 9 be 
e Boo Pis fórmulas e dê os nomes dos óxidos formados pelos cátions: 
É E r d) Fe?t 
bug e) Ni” 
0) VAN f) Sn?” 
39. Escreva o nome dos Óxidos: 
a) Feo 0) Ct,0; 
b) SO, e) NO, 
c) CO f) CroO; 


| doidos O anidridos 


Oss idos reagem (1 


4 imubalt ig, 


Em. PO, 50, N,0 


SO, t HO rs 
dlidido 
Miro 


Ns) 
ti, og is 
ri 


tra 


o e e no) É St y 


; e + DAH 


Pet, és do) PRO 
K,0, Ca0, Rb,0, Ba 


KO + HO —» 2KOH 

0 2 Br == 9 KBr + H,O 
Cho EO =; Ca(0H), 

Cao FZHBr CaBr, + H,O 


“a Esses óxidos são iônicos e, portanto, apresentam PF e PE elevados; consegiien- 
temente são sólidos nas condições ambientes. 


E Óxidos ácidos ou anidridos 


Os óxidos ácidos rea 


gem com a água produzindo um ácido e reagem com bases 
formando sal e água. 


Exemplos: P,0,, SO;, N,03, NO, 


SO; E HO —s HSO, 
anidrido ácido 
dê sulfúrico sulfúrico 
SO; + 2KOH — K;SO, + H,O 


anidrido sulfato de 
sulfúrico potássio 


P,O, “e 3 H,O == <HsP,0,> BESTA 2 H;PO, 
anidrido 


ácido 
fosfórico 


fosfórico 
RO, + 6KOH — 2 K;PO, + 3 HO 


anidrido fosfórico fosfato de potássio 


Na queima de combustíveis fósseis, uma das substâncias formadas é o gás car- 


bônico, CO,, que, ao reagir com água, produz um ácido. Esse tipo de reação ocorre 
também com outros Óxidos, principalmente entre os formados por não-metais. 

Os óxidos ácidos são em geral moleculares e apresentam PE e PF variados, sen- 
do encontrados em diferentes estados físicos. 


Exemplos: Co, e SO, são gasosos; CrO, é sólido. 


do dá denominação anidrido significa substância derivada de um ácido pela eliminação 
O intidia foiçés obtida dosicintándo se Sfsido correspondente. 


E O - “a 
[» E ácido cark 
Riga pie = HCO; ácido | 
| —. 


É ci 


“eu! E Rio (2X) EoAsO, ácido arsênico 
— QXHNO, | “Si os 
E sEe anidrido nítrico As0; anidrido arsênic, 


dos fóteros são os que reagem com ácidos e bases produzindo saj , 
xidos an 


Exemplos: ZnO, A(,0; aros 
O rubi e outras pança preciosas apresentam em sua constituição o Af,0,, que, 
embora não reaja com água, reage com ácidos e bases fortes. 


Essa propriedade é comum a óxidos como os de zinco, antimônio, arsênio é 
outros. 


Exemplos: 
ZnO + H,SO, — ZnSO, + H,O ji 
ZnO + 2KOH — KiZnO, + H,O da 
zincato de potássio TA 
A£,O, + 3 H,SO, E AtL(SO,); +o3 H,O EP) 
aluminato de potássio tm NEN aa 
Óxidos neutros 4 
São óxidos que não reagem com água, ácidos e bases. Nils, 
Exemplos: monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogêni | oi 
irá , ogeênio (NO) e monóxi- Mein 
do de dinitrogênio (N,0), conhecido como gás hilariante. : ua di 


Óxidos duplos ou mistos 


presentam características de ho do 
mento, tendo uma fórmula equivalente à Soma desses ae pica de um mesmo ele- k Us, 
ha 
O zarcão, Pb,O,, usado Para proteger o ferro contra a fi NAN 
sentado por 2 PbO + PbO,, “ ferrugem, pode ser repre AN + 
Reagem apenas com ácidos fo 
Ttes i , ) t, 
de Ro e E Produzindo dois sais diferentes com cátions " a 
. d| 4 
Exemplos: EN mg 
ny N 
Fe,O, ÍFeo : Fe,O, ho É 
Pb;O, (2 PbO. Pbo, | "o 
Fe,O, a 8 HBr À 


FeBr, + 2 FeBr, + 4 HO 


Pb,O, + 
b,0, 8HBr —, 2 pp 2* PoBr, +4H0 W 
2 


r—s pre + HO; 
a la (peróxido de hidrogênio) sofre E em pre- 


HO, — HO + +0: 


mônio, arsénia, 
“a 41. Classifique os óxidos abaixo considerando suas reações com água, ácidos e bases. 
a) NO c) CO, e) Pb;O, 
b) CaO, d) As,O; t) MgO 
il, 
j 42. Dados os ácidos abaixo, determine as fórmulas dos anidridos correspondentes. 
a) H,SO; c) HC£O, e) HNO, 
b) HOLO d) HCLO, f) HPO, 
43. Complete as reações abaixo quando possível. 
a) Na,0 + HO —— d) 06,0, + HO —s 
b) K0, + HO —s e) A£,O, + HO —s 
A c) NO + HO —— 
(NO) e mon 
4 44. Complete as reações abaixo quando possível. 
a) Na,0 + HO( —s d) 04,0; + HBr ——> 
de b) KO, + HBr — e) A£,O, + HCE —s 
um mesmo 0) NO + HC4 — > 
pode ser 45. Complete as reações abaixo quando possível. 
Ati 3) NajO + KOH —, d) C6,0, + NaOH — 
tes com | b) CO, + NaoH — e) A,0, + LIOH — 
c) CO + KOH fre 


46. , 
» por foram tratados com água em recipientes diferentes, acrescentando algu- 


solução? Por “ia em cada um dos recipientes. Qual a cor adquirida em cada 
a) Na,0 


b) 06,0; c) CO 


ENE g Pv 
agi Eri dos metais 
“Fila de reatividade Da sa “a E 
At Má Be Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn P | 
K Ba Sr Ca Na Mg AC 


lá 
ita 
| tê so( 
IO 
? tt! 
é É 1 | nal 
Exemplos: 
o cobre, 
O zinco (Zn) é mais reativo que o cobre (Cu), portanto desloca E 4h 
Ag + CuSO, — não ocorre reação da va 
TR 
E A prata (Ag) é menos reativa que o cobre (Cu). ui 
Zn + 2HC€ — ZnCt, + H,1 JAPA 
o! —, 
O zinco é mais reativo que o hidrogênio (H), Hi) = H0 + 
NC o (O, Apa não ocorre reação ta lay En 
À prata é menos reativa que o hidrogênio. O Mesmo comportamento é observado "stug 
com todos os metais que estão após o H na fila de Teatividade. | Ho a 
RE, +) 
4 
Reações de não-metais com sais | E Kia 
ã esloca o ânion do sal quando é mais Teativo que este, d 


49. 


50. 


51, 


- Escreva os nomes dos compostos envolvidos nos métodos de obtenção escolhidos. 
52. 


E) 


E AMB HSO, 
“ho PRA z e) F, + KC€ —s 
ESEA f) N, + NaBr — 


(ITA-SP) Num recipiente contendo ácido sulfúrico diluído, são introduzidas uma lâmina de 
cobre e uma de zinco, mantendo-se as duas separadas. 

a) O cobre dissolve-se, enquanto a solução se torna azul. 

b) Tanto o cobre quanto o zinco se dissolvem. 

c) O cobre deposita-se na superfície do zinco. 

d) O zinco deposita-se na superfície do cobre. 

e) Somente o zinco se dissolve. 


(OSEC-SP) Qual das reações abaixo não ocorre? 
a) HCt + KOH —— KCt + HO d) Ct +2KI—s 2KC€ + 
b) Zn + H,S0, — ZnSO, + H, e)2Na + 2H,0 — 2 NaOH + H, 


c) AL + 3KC€ — ALCE, + 3Kº 


(FESP-PE) Considere as equações abaixo: 


|- AgNO, + HCt —— AgOt + HNO, ; 
| - HCO, — H,0 + CO, 
Il = NH,C€ + NaOH — NaCt + NH, + H,0 
IV-2 Au + 3HS0, — Au(SO,), + 3 H, 
V-L+2KF—s EF +2KI 


Quais das equações acima não correspondem a reações experimentalmente comprova- 
das? 


a) lei d) IVeV 121 
b) lleV e) IVeV | 
o) Ile IV o 


(Fuvest-SP) Podendo-se dispor, como reagentes, de BaO, Ba (metal), SO, e de soluções 
ea o H,S0,, HC, Ba(OH), e BaCt,, equacione 4 reações que permitam obter sul- 
ato de bário. 


Gurep-SP) Quando se coloca um pedaço de zinco metálico numa solução diluída de 
aero de cobre (I1), de cor azul, observa-se que a intensidade da cor da solução vai 
iminuindo até se tornar incolor. Ao mesmo tempo, observa-se a deposição de cobre metálico 


hd a metálico. Ao término da reação, constata-se que uma parte do zinco foi 


a) gh 0 fenômeno observado. Escreva a equação química correspondente, j 
a a o porá quando um pedaço de cobre metálico for colocado em uma solução 
JUOSa de cloreto de zinco? Justifique a resposta. 


Óxido de mag 
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inorgânicas: 
estudo 

de algumas 
substâncias E 


A maior parte das substâncias e 
químicas com que temos contato no 
nosso cotidiano é retirada da natureza 
na forma bruta e processada de acordo 
com os interesses do homem. 

O ferro metálico é encontrado na 
forma de minerais (hematita, pirita) 
que, reduzidos em siderúrgicas, se 
transformam em ferro metálico e aço. 

Algo semelhante ocorre com ou- 
tras substâncias. Sais como os nitratos 
— utilizados nos fertilizantes — e ou- 
tros são obtidos industrialmente por 
meio de reações apropriadas. 

Merecem destaque certas subs- é 
tâncias que propiciam a melhoria na 
qualidade de vida. Podem-se citar o clo- 
ro e o sulfato de alumínio, que partici- 
pam do processo de tratamento da água, 

e os medicamentos, produzidos pela 
indústria farmacêutica. 

Muitas vezes, a cada novo avan- 
ço, surge um novo problema, A polui- 


ção do ar e do solo e a contaminação did 
dos alimentos são alguns dos exemplos 
dos novos desafios que se apresentam. > 


a E fd de sódio (NaCO 


É to de sódio para várias finalid, | | 
mese utilizado do pi tem a propriedade de desidratá, 
: to de bactérias. 


| RREO forrpor o homem te alimentos, 

Graças a ele, podemos veis ao crescimento d ersfura poda 

e “E Pe ri uma mistura, cuja temp Cear 

sad na téria-prima em indústrias de became) pe 

ns Dando de sódio (Na;CO; e NaHCO;, respec 5). 
es clorídrico (HC() e sódio metálico (Na). 


Extração do NaC( 


Raras: bundância, quer em jazidas de 
ta presente em a , ; 

natureza, o cloreto de sódio es antidad i 

ae dissolvido na água do mar e em lagos, apresentando qu “S Varia 

sal-gema, quer dissolv das: em alguns casos em torno | 

de 2,8% e, em outros, esse indi. q, ; 
ce pode chegar a 17,5%, como p on O 

, gi 


no Mar Morto. 
No Brasil, é extraído 
principalmente do mar, nas sa- 


linas do Rio Grande do Norte e 
de Cabo Frio. 


ade CÁlCIO 


Merino mineral (; 
ig maçãs como 
Eu 


io fas | 


eo 
à | Te, Ceni 
tl de Cali ) 


Salinas 


g 


Sal-gema 


ana de barrilha OU soda de lavadeira 
Becas DE ecii Stande Mportância Para q fabricação de vidros, par 
O carbonato de Sódio pode 
de cálcio e magnésio), 
empregado na obte 
fermento de Padaria (soda 
de incêndio, 


Ser usado Para “, 
U DO eng) a t+ | 
* “Molecer” , àBua dura” (rica em sais 
Ação do bicar 


bonato d 
ato de 
de Padeiro) 


sódi E: 
* EM compre: o O (NaH O), que é utilizado nº 
IPrimidos efervesce 


entes e em extintores 


seidade de produzido indu 


| enção. No Brasil utiliza-se o Solvay que envolve 
e sódio, o carbonato de cálcio e o gás amoníaco. 


E OSS 


Nitrato de sódio (NaNO;) 


Também conhecido como salitre do Chile por ser encontrado em grande quanti- 


É usado como fertilizante, na conservação de carnes, nos fogos de artifício e em 


fábrica de explosivos (dinamite e pólvora). 
É matéria-prima para obtenção de reagentes químicos como nitritos, ácido nítri- ; 


co e outros nitratos. 


o do NaNO; 


Q nitrato de sódio puro é encontrado em jazidas. 


Carbonato de cálcio (Caco; ) 


Pode ser encontrado no mineral calcita, no calcário e no mármore. 
É encontrado em formações como estalactites e estalagmites, nas conchas e na 


casca de ovo. 
O carbonato de cálcio é usado nas indústrias produtoras de cal viva, cal hidrata- 


da, carbonato de sódio, cimento, dentifrício, gesso (CasO, - 1/2 HO) e giz escolar 
(mistura de gesso e carbonato de cálcio). 


Corel Stock Photo 


Mark Tomalty/Keysione 


Concha com pérola, 
Vênus de Milo. Século IL a.€. 


Museu de Louvre, Paris. 


y 
e! Rara! fá N 
4 . E REA Es " es ee R | p so 
a te, tem grande gimaria de petróleo, na galvanop Ena fab 
Ria di bateria de automóveis, spo explosivos, celuloses, corantes. : 
eee Da tes q , 
cação de fertilizantes, reagen 
; S;). 3 
Processo de obtenção te a partir do enxofre (S) ou da pirita (Fes, 
Pode ser obtido industrialmente à P 
ia " E etos 
Je ç | 
| Ê iso, 
Ê e 
ds 
Enxofre em pó. Pirita. " adort 


Basicamente, o processo consiste em queimar, em fornos especiais, o enxofre ou 
a pirita transformando-os em dióxido de enxofre (SO,). 


Em seguida, transforma-se o SO, em SO, com auxílio de um catalisador (subs- | / clorídr 
tância que altera a velocidade de uma reação). l cin 


No final, ocorre uma reação entre SO; e H,O produzindo o H,SO.. 
Às principais reações são: Drcidoclortdrico | 
À Rbltago como pr 
S+0, > so, E eimssem 
ou 
ÁS HALO, -L, 2160, +30, e, 
SO é Re 0) Catalisador . o! dh ' Pp 
RE sn, “ag 
SO, + HO nona 
E 2 4 hl 
Vs Oy | 
Wipio Mo ; 
, NH lh; 
| Ácido nítrico ( HNO, 3 | Toe, 
k Também conhecido te | 
á ) Pelos alquim: h / E 
0) ' A q Mistas co À 
' EM E ptítico tem importância, como em Aqua Fortis”. ty | 
E seda artificial Paração de adu s, de cora Ha-prima, em vári ; á indús- 1 hj 
Ê »P ásticos, Celulose, A Ntes ena f b : os tipos e 


a r x a k | 
tintas e Vernizes. Cação de explosivos (TNT: | % y 


a é “Na nature: a 
atmosfera. 


NS 4. 5NO 


elétrica 


Of O NO transforma-se espontaneamente em NO, que, por sua vez, produz o HNO.. 
NR 
1 catalisador (gj 


Ácido clorídrico (HC() 


LSO,. 


pés 


O ácido clorídrico impuro é conhecido popularmente por ácido muriático. Apre- — 
A senta aplicação como produto para limpeza e é utilizado pelas indústrias têxteis, de 
4 papéis, de alimentos e em galvanoplastia. 


E Processo de obtenção 


Pode ser obtido a partir da reação de hidrogênio e cloro. Esse processo é mais 
utilizado pelas indústrias. 


Ep Co —» 2 HC€ 


Em laboratório, é mais usual sua obtenção a partir da reação de cloreto de sódio é 
com ácido sulfúrico concentrado submetidos a aquecimento. 


NaCt + H;SO, (cone) —> NaHSO, + HC 


E 


Hidróxido de sódio (NaOH) 


Conhecido também como soda cáustica. Pode ser preparado a partir da soda de | | Ê" 
lavadeira (Na,CO,), ot 


O hidróxido de sódio é um sólido higroscópico (absorve água). 


q j = | 
act + Ds 2 NaOH CO 
- QNace+2H0 E 


lidróxido de potássio (KOH) 


a fabricação de sabões líquidos, pilhas alcalinas e compostos de Potássio, 
Processo de obtenção 


obtido por meio da eletrólise do cloreto de potássio em solução aquosa, 


2KCt+2H0 O, 2K0H + HZ+ Ct7 


Gás amoníaco (NH ,) 


É conhecido como amônia. Quando em meio aquoso, recebe o nome de amo- 
níaco ou hidróxido de amônio. 


NH; + HO Es NH,0H 

O NH, é utilizado como gás refri 
empregado nos produtos de limpeza e 
nas indústrias de fertilizantes, explosi 


Serante em câmaras frigoríficas, Além disso, é 
ha obtenção de S 


ais de amônio, que são usados 
VOS e tecidos. 


Pressão = 2 at 


a? 2NH temperatura = 


es ido como potassa cáustica e a solução aquosa, como lixívia Potássica, É 


Rlvastánis químicas 
mto 50, 
ti Casca 


“1 , 
ea : 3 
EE a 4 : e é 
ES ! ETA Amóra & AR o 
UBo ata E En EST A St air A BLRS 
f E P Ng 


Bs iso 


E 


piso de mármore com ácido muriático, verifica-se p mm 


Is materiais citados são, na ordem: 


Hee ercial, CO, 
lixív; | Os, H>SO, comercial, CO, | 
PR d) Cas, HCt comercial, HS 
s de Do; 


e) CaSO,, H>SO, comercial, SO, 


3. (Unip-SP) O ácido sulfúrico pode ser obtido pela sequência de reações: 


1ÇÃO aquosa |-S+0, —s SO, EX 
E I-SO, + 1/20, — so, dg e 
À Ill - SO, + HO — H,so, E. 
| 4 No processo do contato, utiliza-se um catalisador sólido para acelerar a(s) etapa(s): pe 
q a) | 9) lell ld d 
4 b) II e) |, le ll R$ E 
E o) o 
À ) ê 
o dem 4. (URRN) Algumas substâncias químicas são conhecidas por nomes populares. Assim te- | 
4 mos, por exemplo, óleo de vitríolo (H,SO,), soda cáustica (NaOH), potassa (K,CO,) e barita | Elis 
(BaO). O óleo de vitríolo, a soda cáustica, a potassa e a barita pertencem respectivamente f! e 
às funções: Ta 
as. Além is : E E o e em 129 E. 
ue são us xido, óxido, sal e sal. | 
» q c) base, ácido, óxido e sal. 
d) ácido, óxido, sal e base. 1 
e) ácido, base, sal e óxido. | 
j qt | 
gênio p , 5. Cite algumas aplicações das substâncias: | 
como SF. a) cloreto de sódio. d) soda cáustica. 
b) nitrato de sódio, e) amoníaco. | 
C) ácido nítrico, f) ácido muriático. | 


6. E bicarbonato de sódio (NaHCO,) é conhecido como soda de padeiro, pois é usado como 
ermento. Nesse processo há liberação de: 


; a) NH, d) CO 
E tnaon Eae 


N NE 


se faz a reação entre à d) gás hidrogênio. 
- Sgásamoniaco. e) gás nitrogênio. 


(PUC isturar-se solução de ácid o | 
E O orcepsimes gasosa que geralmente é empregada como 

a) combustivel d) extintor de chamas. 

b) agente de limpeza. e) anestésico. 

c) fertilizante. 


10. (ESAM-RN) Um dos métodos utilizados em laboratório para a obtenção de cloreto de hidro. 
gênio (HC (q) consiste em fazer reagir cloreto de sódio (s) com ácido: 


a) sulfídrico. d) sulfúrico. 
b) sulfuroso. e) nitroso. 
c) nítrico. 


1. (Mack-SP) Acidentalmente, um caminhão, ao tombar, derramou ácido sulfúrico concentrado 
no chão. O melhor modo de atenuar seu efeito e tentar o mais possível eliminá-lo é o de se 


espalhar no local: 
a) HO à) HNO, 
b) CaCo, e) NaC( 


c) óleo diesel 


12. (Fuvest-SP) Holanda quer deixar de ser um País Baixo 


” (Da agência Reuter) 

“Cientistas estão pesquisando a viabilidade de se A 4 mui 
gos elevar o litoral — uito 

baixo e há séculos vem sendo ameaçado por ench era bp 


químicas na terra entes — através da injeção de substâncias 


mica resultante produziria gipsita, 
à à Superfície terrestre para cima. 


(Notícia publicada na olha de S. Paulo, outubro de 1982) 


Sabendo que a gipsita é CaSO, hidratado 
também: 


e Que 0 calcário é Caco,, a reação citada produz 
a) HS d) SO 
b) CO, e) NH, 
c) CH, 


soda cáustica e o cloreto de amônio, pode-se obter. | 


o sulfúrico com bicarbonato de sódio em nó 


= 

EA 
' 

*» 

; 

rt 

ra 

, Me 


13. (Fuvest-SP) Cal viva é óxido de cálcio 


a) Escreva a e 
b) Por que, na 


quação da reação da 
agricultura, a cal vi 


(Cao), 


Cal viva com á 
E ua, 
Va é adicio Eua 


Nada ao solo? 


PR cu 
«ss cabonalS sá 
aa Cj do a 
estados são SO] 


Inpe dO reg 
itrosaf 


É MO 
ni Ni dy 


Em ma dia hay 


m: a, a olução . A ç . DE 
Solução ( ) sulfúrico suficiente para completar a 


pop 


RE Ta A Z 
nou solu ção de cloreto de bário, obtendo um precipitado branco. O 


IÇão de cl “a 
ido: qd 
E 
:M 16. (Unicamp-SP) Você tem diante de si um frasco com um pó branco que pode ser um dos 4 
seguintes sais: cloreto de sódio (NaC), carbonato de sódio (Na,CO,) ou carbonato de 
cálcio (CaCO,). Num livro de Química você encontrou as seguintes informações: 
Jo sulfúrico cone a) “Todos os carbonatos em presença de ácido clorídrico produzem efervescência”. 


ível eliminá-o di ; b) “Todos os carbonatos são insolúveis, com exceção dos carbonatos de metais alcalinos 
| e (Li, Na, K, Rb, Cs) e de amônio (NH; )”. 


a mca 


c) “Todos os cloretos são solúveis, com exceção dos cloretos de chumbo, prata e mercúrio”. 


4 

Dispondo apenas de recipientes de vidro, água e ácido clorídrico, como você faria para 2 
identificar o sal? | 
? 

| 


17. (UFP-RS) O Uruguai divulgou, através da imprensa, no último ano, que teria havido a | 
ocorrência de chuva ácida naquele país, causando danos às plantas e pêlos dos animais. A jo 
acidez da chuva seria ocasionada pelo SO, liberado para a atmosfera pela usina de Candiota, p J 
o qual sofreria oxidação pelo ar, formando SOs, que, por sua vez, em contato comaumidade BELA E) 
atmosférica, precipitaria na forma de solução de H,SO,. O fato citado não foi comprovado ga 
cientificamente, e é pouco provável que ocorra, uma vez que o carvão de Candiota possui do ps 
baixo teor de enxofre, e os ventos predominantes, segundo dados meteorológicos, não ” ve] 
sopram na direção daquele país. ê 
a) Que funções inorgânicas estão representadas pelos compostos SO,, SO; e HSO,, 
respectivamente? pri ' 
nro? b) Qual o elemento químico predominante na composição do carvão mineral? | 
S. Paulo, po 4 q c) Escreva a reação que representa a formação do ácido sulfúrico na atmosfera. 


landês — quetf 
injeção de subs ' 


Às emissões de TAlOS CÓsmicos são l 
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IM Conjunto formar 


Ea 
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natural e 
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Embora a radioatividade seja 
encarada com temeridade, devemos 
tomar consciência de que vivemos 
constantemente sendo expostos a ela. 
Os raios cósmicos que bombardeiam 
nosso planeta nada mais são que emis- 
sões radioativas. 

A grande fábrica de partículas 
radioativas mais próxima de nós é o Sol, 
que constantemente, há milhões de 
anos, vem emitindo radiações para todo 
o Universo. 

Apesar de convivermos com ela, 
a energia nuclear é associada, geral- 
mente, à destruição devido aos efeitos 
nocivos provocados pelo seu uso indis- 
criminado. 

Contudo, ela pode ser benéfica 
se empregada de maneira adequada: 

* em países com deficiência de 
hidroelétricas ou sem reservas de com- 

bustíveis naturais; 

* na medicina, no diagnóstico e 
tratamento de diversos tipos de câncer; 

* na agricultura, na conservação 
de grãos para o plantio, e até na ali- 
mentação, num processo de conser- 
vação desenvolvido nos programas es- 
paciais. 


a 


pa, 
ea rtp am to e my mem tm 


A PR 


descobertas 


obriu a radioatividade ao estudar o efeito da é 


ios dias, filmes f; 
é ma gaveta, por vários ; Otográ. 
aulas sobre um sal de urdn 9 o sis. co posteriormente, surpreendey-se há 


RR pena são apra sda a Concluiu, então, que isso o devia a 
verificar que Delito do urânio, mais tarde chamada de radioatividade. 
radiação invisive 

No O rrimeito do estudo 
das emissões radioativas destacam-se 
os trabalhos do casal Pierre e Marie 
Curie, que descobriu novos elemen- 
tos: o polônio e o rádio, em 1898, e 
os estudos feitos por Rutherford, que 
o levaram a identificar dois tipos de 
radiação constituídos de partículas 
materiais: alfa (a) e beta (B). Poste- 
riormente, descobriu-se um novo tipo 
de radiação formada por ondas ele- 
tromagnéticas: as radiações gama (»). 


Henri Becquerel, em 1896, desc 


ps: 


Símbolo da radioatividade. 


sega À Sja UI 


Leis das desintegrações radioativas 


Um núcleo instável emite partículas «a, que são positivas, 8, que são negativas e 
que são acompanhadas de radiação Y que não possui carga, transformando-se no nú- 
cleo de outro elemento químico. 

; As E a ER mais lentas, 20 000 km/s, pois apresentam maior massa, 2 
pró ni e “o é não conseguem atravessar uma folha de papel 
S particulas B apresentam velocid: xi à att 

fia lé É cidade próxima à da luz, 290 000 km/s, massa 

gual a de um elétron e seu poder de Penetração é cingiie 

cinquenta vezes maior que o da 


artícula a, mas não atravesse: * | DEM Em 
pars atravessa uma lâmina de alumínio de 5 mm de espessura ou uma 
lâmina de chumbo de 1 mm de espessura - HR de espessura ou 


As radiações y não apresent: 
EP As rn ; | A A pa am massa nem carga, são ondas eletromagnéticas, 
Ps slovid elo al a uz, 300 000 km/s, e seu poder de pen dt "ação cd bei ci 
, guindo atravessar uma parede de aço de 30 em d Penetração é bem ae 
k de espessura. 


duas unidades no seu número atômico e de is ula A há uma diminuição de 
No seu número de 
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oi ótopo mite uma partícula 3, há aumento de uma uni- 
o e conservação do número de massa.” 


PENSA DOTE ve te 


b 
ú 
o 
| 
> 
, 
4 


Exemplo: 


238 0 
ag Ra Ra ET AE da ÃO 


ou genericamente: 


zC E A “1B UE SID) 


Admite-se que a partícula B seja um elétron muito energético proveniente da 
desintegração de um nêutron. 


n—s SB + ip + neutrino + energia 


CÍCIOS RESOLVIDOS 


1. O 22Rn emite uma partícula a originando o elemento B, que por sua vez emite uma parti- 
cula 8 originando o elemento C. Determinar os números atômico e de massa dos elemen- 
tosBec. 


Resolução 


“Rn Es 2a + yB 


220) = 4+Xx=>X=218 
866=2+y>y=84 


218=0+w=w = 218 
HBO» pre | 


84 =-1+2>27=8 
Resposta 


218 218 
84 Be 850 


E 
bre 


a 


| e 2 partículas f3, transmutando.ga 1 
nte 3 im MTO atômico e identificar o element | 


eb ar o número de massa, 


226 a +42 4p + (Au 
sara —s 3 Pt sei k |) , vm or qb? 
Cálculo do número de massa , Pv H ei 
2206=3:4+2:0+A A ot 
206 =12+A Pu pe 
A=214 | o Jor 
Cálculo do número atômico A a eu 
88=3:2+2(-1) +72 Fi nt! 
88=6-2+2 Eu pio é 
Z=8 pib? 
Resposta q 
28X ou 4Po / 
', 
3. Oisótopo *2 Th, após várias emissões sucessivas, transformou-se em “g Rn. Calcular quan- $ 
tas partículas a e quantas B foram emitidas nessa transmutação. ; do 
Resolução gl h perto | 
EM — xl +y 48 +Bm 
Cálculo do número de partículas o sur innidade as 
E — ie + O + 220 od n-ida, que indica 
= + Rim naah ) 
ca x + 220 “atos desmtegre, ( 
Cálculo do número de partículas f 4 — Med pressão 
90 = 3(2) + y(—1) + 86 E 
9 =6-—y +86 O 
99 —92=—y nr 
y=2 My by os, 
Resposta Ho “ora 
Foram emitidas 3 partículas a e 2 partículas “My À 
dry 
Vá ( 


1. Com Ô joaquim: 
plete as equações radioquímicas caracterizando o ele 
a) Pb —s B+x mento formado. 


b) Th —> a +y 


Co) “Pb — Bra+w 


DOMUS Sp ata 
: . À o aetotat 2c Adi 
emento A, de número atômico 87 e número de massa 190, emite uma partícula a, 

do-se em B. O átomo formado emite uma partícula f transformando-se em C. 
Este, por sua vez, emite uma partícula a produzindo D, que emite uma partícula f transfor- 
mando-se em E. Determine os números atômico e de massa de E. 


é 


as 


4. Calcule o número de partículas a e 8 emitidas pelo %5U para se transmutar em 
5. (UFRGS) O soTh?* é radioativo e emite uma partícula f3 transformando-se no elemento X. 
O elemento X em relação ao tório é: 
a) isótopo. 
b) isóbaro. 
c) isótono. 


d) isômero. 
e) alótropo. 


— Meia-vida ou período de semidesintegração 


A maior ou menor intensidade das emissões radioativas pode ser avaliada pelo 
valor do período de meia-vida, que indica o tempo necessário para que metade dos 
átomos de um radioisótopo se desintegre. O período de semidesintegração independe 
da quantidade, da temperatura e da pressão do material. 


Exemplo: 


A meia-vida do Ra é de 1 600 anos, isto é, são necessários 1 600 anos para que 
E: metade dos átomos desse isótopo desintegre-se em 2 Rn. 


O gráfico a seguir representa a curva de desintegração ou curva de decaimento 


DO O PRM 
mp E e 


(A 


“o... — = — — = 


1600 4 800 Tempo (anos) 
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ud É Pi úmero di períodos de semidesintegração 
de ué 


[t=P-x | P 


) 


Eme paeereera = 4 


E po | E: 
t = tempo de desintegração ção | pz 1 
em que P = tempo de semidesintegração ou meia-vida e E 
X = número de períodos de semidesintegração end eia 
Vida-média 
EM: Ú da 
É a média aritmética dos tempos de vida de todos os átomos de um isótopo | eh 
radioativo. Pode ser calculada por: | 
“sin 
| ( 
Vm & E y ! ; 
0,7 | 
“aj 
% 
R 


1. Tem-se uma amostra radioativa de 2 2% 
24,5 dias. Ca : 


º 0 Th cujo perí 
(cular 0 tempo necessário para à amçato PerÍOdO de 


Semidesintegração é de 


Resolução 
Cálculo do número de períodos (x 


) 


Stra apresentar 6 g de tório. 


omo 100% ou 100 9, temos: 


Cálculo da meia-vida 
(O 


p= pod 7h 

4 Cálculo do número de meia-vida da 2º amostra 

sã mM 

E DE 

2 x — o4 é 

it po mo =16 Seg Paio VEM 

| 4 Cálculo do tempo de desintegração da 2º amostra 
RA nao 
t=7-4=28 E 
t=28h 
Resposta 


O tempo necessário é de 28 horas. 


E 6. (UFU-MG) Preparam-se 8 mg do radioisótopo Po?” cuja meia-vida é de 3,1 minutos. Res 
4 tará apenas 1 mg desse nuclídeo após: 

! a) 3,1 minutos, d) 12,4 minutos. 
E b) 6,2 minutos. e) 24,8 minutos. 

a c) 9,3 minutos. 


RELA 


7. (Fatec-SP) Um elemento radioativo perd 


meia-vida desse elemento é de: a) 60 dias. 
o sam e) 72 dias. 
c) 48 dias. 


8. (Fuvest-SP) O radioisótopo '3:1 emite radiação Be perde 75% de sua atividade em 16 dias 
| PR 13179 

a) Qual o tempo de meia-vida do sa: A 

% Qual o rato formado nessa transformação? 


9. (Cesgranrio-RJ) Um elemento radioativo tem um isótopo cuja esa é de 250 anos, Que 
porcentagem de amostra inicial existirá depois de 1 000 anos: 


d) 6,25% 
a) 25% g 

b) 12,5% 8) 4% 

c) 1,25% 


Famílias radioativas 


Átomos estáveis têm uma rela 
co que é diretamente proporcional a 
Uma segiiência de transmutaç 
ções a, B e y e constitui uma série 
cada série é denominado elemento 
Conhecem-se três famílias 


ção entre o número de nêutrons e o número atômi- 
o número de prótons. 

ões naturais envolve emissões sucessivas de radia- 
ou família radioquímica. O primeiro elemento de 


Pai, e o último é um isótopo estável de chumbo. 
radioquímicas naturais: 


FAMÍLIA ELEMENTO-PA| 


ISÓTOPO FINAL 


Radioatividade Artificial 


A radioatividad 
bardeados por radia 
outro elemento. 

À transmuta 
Tou uma amostra d 
certo tempo, obser 


e artificial Ocorre Uando 


Ed É al 4 
$9€S OU Por partículas Subatô 8uns átomos 


: estávei erem bom- 
Ômicas, tra S, ao s 


ção artifi PSformam-se em átomos de 

arulicial foi ob; 

é polônio am obtida pela pri Bi 4 

Vou a pres tum Tecipiente cont Utherford. Ele um 
ença de OXIgênio endo nitrogênio. Depois 


e 87,5% de sua atividade depois de 72 dias, À 


e fgão nuclear 
il so UFO 
, 


| [) 
É q? 


emo atinge 
eh mão em 


ford 

A Es A ta 
= ” Ago à 
a os 


poncho abas apo animando, 


| mtos é cá RA on eae 4 ç ; 
E vas VE dita RT ao Pod ; É di 
Ê a esisrgtaapiao! ob 20 + 17on > 10oFm + 8 4B é 
vida é [ o a = Ee 


“| Fissão nuclear e fusão nuclear 


Fissão nuclear é a quebra do núcleo de um átomo formando no mínimo dois 
novos átomos de massa inferior com uma intensa liberação de energia. 

A primeira fissão nuclear foi obtida por Fermi, em 1934, que bombardeou nú- 
cleos de urânio 235 com nêutrons e obteve 2 elementos com núcleos menores. 


= SU ton — !2Ba + SlKr +30n + E (Energia = 4,6 - 10º kcal/mol 
Ons € O numero al 
Ê Os nêutrons emitidos atingem outros núcleos de urânio provocando novas fis- 


es sucessivas dem sões e produzindo uma reação em cadeia: 
primeiro element 


estável dec 


& nêutron 


fissão inicial 


P NA! núcleos menores 
a TOPO FI o Z formados na fissão 
Ba Kr 
208 Pb 
82 [) | O 
; n [8] n 
) n 
207 pb 
2? / 
2ópb A | 
CA O ) 
A Ba | a % Kr Ba 
q (4) ] o O | 
E A (8) n n 
| a | E 
de 243 novas fissões de 2 a 3 novas fissões pa 
A fissão Nuclear envolve uma elevada quantidade de energia e é um processo que 


Ocorre og pipes: 
de maneira Incontrolável nas bombas atômicas. 


Nas usinas Nucleares, a fissão é realizada de forma controlada com aproveita- 
mento da energia liberada 


4 uniã is núcl 
Na fusão nuclear, há união de dois nu 


e energia. 
cleo maior com grande desprendimento d 


atm “He + 2 4!B + energia 
l 


A n. qu massa igual à do elétron, poré 
rtícula ,ºB é o pósitron, que apresenta massa 1 ] » Porém com 
partícula ,, é o pó , que ap B 


Rea Í ita de temperatur 
gene cem libera grande quantidade de energia, mas necessit Peraturas ele. 
íssi a se iniciar. à ea 
Ed cora de hidrogênio ocorre a fusão nuclear, em a a preço Inicial he- 
: ã mba atô 
cessária para a detonação é obtida por meio da explosão de uma bo mica inter. 
na, que funciona como gatilho. ; xo denied A 
À energia solar provém principalmente das reações de fusão d de hidro. 
gênio. 


Efeitos e aplicações 


Por intermédio da radioatividade, foi possível descobrir elementos químicos de 
número atômico superior a 92. 


Às radiações provocam fluorescência em certas substâncias, como é o caso do 
sulfeto de zinco e do fluorplatinato de bário. 
Os efeitos fisiológicos podem ser 
a morte. Eles variam conforme o ti 
à que um corpo é submetido. 
À radioatividade pode 
ser detectada, dentre outros 
equipamentos, pelo contador 
Geiger-Miiller e pelo 
dosímetro, que, por meio do 
escurecimento de um filme, 
indica a quantidade de 
radiação a que um indivíduo 
ficou exposto. 


queimaduras, destruição de células ou mesmo 
Po é a natureza da radiação e o tempo de exposição 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


Contador Geiger-Miiller 
Os radioisótopos têm larga aplica 
* Na medi 


ção nos V 

ados, por exe 
" Rey 0) ana 

Po. 131 r. O diagnóstico de várias Pos de Tâdio e de cobalto nº 

Isotopo “T; para o tr 


A Has d ENTRE caes 
E Rê atamento de 0en - Nças da tireóide é feito pelo 
cerebrais são tratados com “Hg sas Ósseas é 


Usado o *2p: os tumores 


cina, são us 


POS da atividade humana: 
tratamento de cânce 


Mplo, os isót 


Fusão nuclear eos pequenos com formação de um nú. 


icos de 


7480 do 


mesm 
osição 


conservação de grãos, 
as e de alho, entre outros. 
Arqueologia, são aplicados 
para determinar a idade de fósseis. 
e Na indústria, servem para veri- 
ficar o desgaste de peças, a loca- 
lização de rachaduras e vaza- 
mentos em tubulações e a esteri- 
lização bacteriológica de produtos 
farmacêuticos e alimentares. 


Bomba de cobalto. 


10. (EEM-SP) A seguinte equação representa um possível processo de fissão nuclear: 


Uia => Ba + ai + uu 


a) Complete-a. 
b) Justifique o motivo pelo qual ela pode originar uma reação em cadeia. 


11. (PUCCAMP-SP) O radioisótopo “5 1, usado no tratamento da tireóide, tem período de semi- 
desintegração (meia-vida) de 8 dias. Certa massa do material estará reduzida a 12,5% da 
inicial após: 


a) 24 dias, c) 12 dias. e) 20 dias. 
b) 8 dias, d) 16 dias. 


tê, (PUC-RJ) Na reação de fissão do “BU: 
Es — > Shb+ 2 20h 


O produto que está faltando é 0: 
a) 'SCe c) '“Sm º) “Os 


b) 'ELa d) Eu 


143 


As bh 


alanças contribuiram Para relaç 'Onar, de m 


Sa, as Massas de feage 


30 
reasº 
db 
: de um: 
Ntes e Os produtos de 


moléculas: 
massas e 
números de 


partículas 


Desde a Antiguidade, o homem 
exerce atividades econômicas. Com o 
desenvolvimento do comércio, passa a 
valorizar a precisão das medidas ado- 
tadas no ato da negociação. Cria, en- 
tão, um sistema de unidades de medi- 


da apropriado para cada tipo de mate- 
rial. 


E conveniente muitas Vezes re- 
correr a medidas relativas, que são ob- 
tidas por meio de comparação com um 
padrão. 

Algumas instituições, como a 
IUPAC e a ABNT, procuram padroni- 
zar a linguagem científica e as unida- 
des de medida de modo universal. 

IUPAC — International Union of 
Pure and Applied Chemistry. 

ABNT — Associação Brasileira 
de Normas Técnicas. 

Na Química, em relação às mas- 
sas dos elementos foi estabelecida 
como padrão a unidade de massa atô- 
mica (u), que é a massa equivalente a 


s do isótopo do “C. Ela corresponde 
2 


a 1,66: 10 pg. 


DR 


Massa atômica (MA) 


A é sy 
assas de seus prótons, nêutrons e elétrons, g 
a das m BO (tu =] unidade q ; 
átomo é a som Sor e 
e ompará-la com O padrã 12 o 
É mais prático, entretanto, c Ty 
j ; ; =” 
o ica são comumente escritos com uma casa e ss ; 
valores da massa atômica o ária que permita obter as massa OS áto- a hi | 
Os aginaária q Pi 
s considerar uma balança “a q Mu 
Yêmo idade (u) simbolicamente. p qi | 
mos e representar a unida Jó Pl 
E 
| tômica do carbono é psº 
- Dizemos que a massa a 
E 12kui E | 
Hino dê l 
MAç = 12u 
mede O - 


Dizemos que a massa atômica do hidrogênio 
é lu. 


MA = uy 


Os elementos químicos que são form 
atômica a média Ponderada das mas 


Exemplo: 


ados or : 
massa Por uma Mistura 


àS atômicas dos is 


de isótopos têm como 
Ótopos. 


ELEMENTO 


ISÓTOPO 


; | EA “8 bue 63,57 u 
ca que a massa atômica do elemento químico cobre é 63,57 u. 


Massa molar de átomos (M) 


A massa atômica de um átomo é expressa em u (unidade de massa atômica). Se 
colocarmos numa balança imaginária uma massa em gramas de mesmo valor numéri- 
co da massa atômica, a balança ficará desequilibrada. 


Podemos, entretanto, calcular o número de átomos de C necessários para equili- 
brar essa massa. A massa de um átomo de C é 12, logo sua massa real será: 


12-1,66- 1026. 


látomodeC —— 12:1,66-10g 
xátomosdeC ———— 12g 


RR 


o qo 10” somos 
12:1,66-10g fo 


= 6,02 - 10? átomos 


ice args 


6,02 - 1023 129 
átomos de C 


6,02 - 10%3 
átomos de H 


AO East LH9o 1002E 
 flátomodeH 1:1,6 a! 
| y átomos de H lg A 
: , 
LAR PRP OR ="(01,602 - 102 átomos p a | 
EO 1=1,66-10*g | E? 
2) 
TER 
y = 6,02 - 10º átomos at fo tá 
ql 
í lemento é chamada massa putê 
e contém 6,02 - 10? átomos de um e ur 
dm sento igual à massa atômica, só que expressa em grama/mol, gt 
“Ml 
NUMERO DE ATOMOS | UNIDADE DE MEDIDA ' pá 
nine oO 


ty -— AMP átomos 


| di— 
A massa de um átomo também pode ser calculada em grama. 
Por exemplo: para um áto 


=] átomo 


40 g 
602105 = 664- 10%, 


X=6,64:10"3 


8 


1. Qual a massa de alumínio Necessária para Se ter 301 
Resolução RE 


MAa, =27U 

| Ma = 27 g9/mol 

Russ Cálculo da massa 

NERI 

( 79—— 602. 10% 


X o 3,01. 10% 


10% 


átomos de At? 


átomos 
átomos 


+: 
o ob aopmoih 6 (> 
5 Sb O 
Bro mi ol Bsii ETA SEU a te + 
S Lee LHE 9b ormaê à 


E A “rap 
: dia o É a 8 E “DEMO! Onocdhes ct ox 
s de sódio há em Er desse elemento? 


fa to 


My = 23 g/mol 


Cálculo do número de átomos 


a g —— 6,02 - 10% átomos 
46 g—— x pr 
é 40g RREO TS sm E 


x = 1,2: 102 átomos 


Resposta 
E O número de átomos é 1,2 - 102, 


1. Qual a massa em gramas de 1 átomo de magnésio? 
2. Qual a massa de cálcio necessária para se ter 6,02 - 10º” átomos de cálcio? 


3. per à massa de alumínio que tem o mesmo número de átomos contidos em 0,2 grama de 
leio? 


Sabendo ii 3 
: 25% de Ce 0 elemento cloro é constituído da seguinte mistura isotópica: 75% de Cte 
Calcule a massa atômica do cloro. 
ro gu bei Massas atômicas dos isótopos de Ct sejam iguais respectivamente à 
e | 


sor 5 “rea Sabendo que a massa atômica do enxofre é 32 e a do alumínio, 27, Pode-se 
há “concluir que: 


a) 32 átomos de alumínio têm massa Cm O ooo EA h 
m o mesmo vo | 
q o nad aluno e de enxofre apresentam massas, respectivamente, de 279 Rel ') | 
320. al 
d) 27 mos de alumínio têm massa igual a 32 E o E à pl pt 
e) o átomo de alumínio possui 27 prótons e o do enxofre, 32 p T 


6. Se a massa atômica do átomo de carbono fosse 48 u, a massa atômica do Ar seria: 


10 d) 40u 
5 160u e) n.d.a. 
c) 80u 
Massa molecular (MM) 


Massa molecular é o número que indica quantas vezes a massa de uma molécula 
é maior que da massa do "C. É calculada somando-se as massas atômicas de todos 
Os átomos de cada elemento que forma a substância. 


Por exemplo, a massa mo 


lecular da água (H,0) é 18u. Esse valor foi obtido a 
partir das massas atômicas do hi 


drogênio e do oxigênio. 
Massa molecular: 


Ro => 
Mi os 16 
18 

MMio = 18u 


Massa molar da Substância 


A massa molar de uma Substância éa 


(M) 
culas dessa substância. 


k Massa q 
Numericamente igual STTespondent 
grama/mol. 


! e E a molé- 
à massa mole 26,02 +40 


Cular e é expressa em 


* Por exemplo: a massa molecular da água é 18 u; a massa molar é 18 g/mol e 


mente contém 6,02 - 10? moléculas, 
ho ( | molécula de água 18 u 166 -10*g 
x ps ape É: 4 
E 18 A 
jo ár A * 18:1,66-10* g- = 0,602 : 10” moléculas 
Seria 
| x = 6,02 + 10% moléculas 
Van2s 
e uma molégi Ralo UE H,O 
Ômicas de tok 


Jor foi obtido 


Massa molecular (MM) 
Massa molar (M) 


Número de Avogadro e mol 


O valor 6,02 - 10? é chamado de número de Avogadro. Representa o número de 
sê átomos e/ou moléculas de um elemento e/ou de uma substância na sua massa molar. 4 
Denomina-se mol a quantidade de matéria de um sistema que contenha 6,02 + 10” 
partículas. 
Quando se utiliza essa unidade, é necessário verificar a que partículas elementa- 
tes está se referindo: átomos, moléculas, íons, elétrons, prótons, nêutrons e outras. 


Exemplos: | mol de átomos de hidrogênio 
1 mol de moléculas de hidrogênio 
p) 0,3 mol de íons de hidrogênio 
á 0,5 mol de nêutrons 


F 
” 
4 
[e 
& 
2a 
ao 
Y 


“ sosinfica que moto 

ci lo: 1 mol de água contém 6,02 - 10? moléculas de água e tem massa 
Exemplo: 1 mol de 

molar igual a 18 g. 

Observação 


O número de mols (n) pode ser calculado dividindo-se a massa (m) pela massa 
molar (M). 


dead E EaD E 
Ê 


1. Qual a massa molecular e à massa molar da uréia (CO(NH,),)? 
Resolução 


MM =12+16+2(1-14+2.1)=60 
MM = 60u 


M = 60 g/mol 
Resposta 


À massa molecular é 60 U, à Massa molar, 60 g/mol, 


2. Quantos mols de moléculas há e 


m 1,89 de H,092 
Resolução 
)MM=2.1+16=18 
Re b) Numero de mol 
M = 18 g/mol la a MPG O 
RO md 1,89 
Bo. 
Resposta Sha É o pib 
Nessa massa, há 0,1 mol de Moléculas 
3. Quantas moléculas de CH, há em 3 


Resolução tância? 
a) MM = 16uy M=1 
b) número de moléculas: 6 g/mol 


EIRERO RE GMT EÇOE - TO 


4. Qual a massa em gramas de 1 molécula de CO,? 


Resolução 

a)MM=12+2-16=44 
MM =44 u 
M = 44 g/mol 

b) massa: a 
E mol —— 44g ——— 6,02 - 10% moléculas a 

x ——— 1 molécula Es 
ER O o 
X= 6,02-10% moléeutas * * 9 
| sa Resposta 
Ê A massa de uma molécula de CO, é 7,3 - 10 * q. 


5. Quantos mols de átomos e quantos átomos há em 1 mol de H,0? g E 
Resolução 
4 a) número de mol de átomos: b) número de átomos: 
Ê / 2 mols de H 2 - 6,02 - 10% átomos de H 
8 1 mol de O 1 - 6,02 - 10% átomos de O ' 
4 ; (+) (+) 
! 3 mols de átomos 3 - 6,02 - 10% átomos 
é 
Resposta R 
Há 3 mols de átomos e 18,06 - 10% átomos. "ta 


6. Quantos átomos de oxigênio há em 6,4 gramas de SO,? 
Resolução 
a)MM=32+2-16=64 
MM = 64 u 
M = 64 g/mol 


RR ER a 
an 2 9-602- 10% átomos de O ga | 
 imolde So, — 2: 8,02 "107 | 
4 Gu SO, réa = di 
0,1 mol RR FA : 
— y=12: 10º átomos de O | | ru 
Pode-se resolver o exercício de outra maneira por meio de um cálculo direto: ? 
ga 2. 6,02 - 10º átomos de O | di 
E di st 
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Calcule a massa molecular e a massa molar das substâncias abaixo. Em Dep considerando Ota 


a) Ho e) CO(NH;), ia vmolamanho relativo 
b) HoSO, f) AgNO, “gb am, repra 


| o | mini 
RES. ? CasPO, 9) No(8,05), io K pone 
ao h) CuSO, - 5 H,0 ni, Iiam Dad 
8. Qual a massa de 1 mol de átomos de hidrogênio? im o bi Com 
9. Qual a massa de 0,2 mol de enxofre? “tem » 
lado 
dT 
| 
“ig [ 
Y 
Mg th » 
mento? ár N À a 
RW de | 
12. Qual a massa de 0,4 mol de moléculas d "a; N 
S de H,S0,? UM 
a, 
a 
ITR 
Yin . 


o» AM: 


ecess se ter 3,01 - 102 moléculas dessa substância? 


4 


de SO, necessário para se ter 6,02 - 102º moléculas de SO,? 


em ramas de uma “molécula” de hidróxido de cálcio? 


a: 


q 16. Quantos mols db átomos de oxigênio há em 0,2 mol de SO,? 

17. Quantos átomos de hidrogênio há em 6,02 - 10º moléculas de CH,? 
18. Quantos mols de átomos de carbono há em 2,8 g de C,H,? 

19. Quantos átomos de oxigênio há em 9,8 g de ácido fosfórico? 

20. Qual a massa de água necessária para se ter 6,02 - 10º átomos de hidrogênio? | ; E 


21. Qual a massa total do sistema constituído de 4 mols de água, 3,01 - 10 moléculas de água 
e 180 g de água? 


22. Qual o número de mols de íons sódio contido na massa molar de Na,SO,? 


É 23. (Unicamp-SP) Um estudante do primeiro ano do curso de Química da Unicamp, após uma Lo 
4 aula sobre tamanho relativo de cátions e ânions e sobre fórmulas químicas, foi almoçar no 

restaurante universitário. Para mostrar aos colegas o que havia aprendido, resolveu fazer 

uma analogia com a mistura de arroz e feijão contida no seu prato. Primeiro estimou o 

número de grãos de arroz e de feijão, tendo encontrado uma proporção: dois de feijão para 

sete de arroz. Depois, considerando o tamanho relativo dos grãos de arroz e de feijão e 

fazendo analogia com o tamanho relativo dos cátions e ânions, escreveu a “fórmula quimi- 

ca” do “composto feijão com arroz”, representando o feijão por F e o arroz por À. 


a) Qual a “fórmula química” escrita pelo estudante? ks 
| b) Se no total houvesse 60 feijões no prato, quantos mols de arroz havia no prato? ops: 
E c) Quantos mols do “composto feijão com arroz” havia no prato? 155 j 


24. (Fuvest-SP) Uma liga que contém 75% de ouro, 12,5% de prata e 12,5% de cobre (% em 
massa) pode ser chamada de ouro 18 quilates. 
a) Em 1,0 g dessa liga, qual é a massa real do ouro? , 
b) Nessa liga, existem mais átomos de prata ou de cobre? Justifique sua resposta. 


25. (Fuvest-SP) Um descendente do Rei Midas disputou uma prova nos Jogos Olímpicos, ficou | 
E em segundo lugar e recebeu uma medalha de prata pura pesando 20 9. Porém, assim que 8 
fá a tocou, cada um dos átomos de prata transformou-se em um átomo de ouro. 


a) Calcule a nova massa dessa medalha. 
4 b) Explique por que essa transformação praticamente não altera o volume da medalha. 


(densidade da prata: 10,5 g/cm; densidade do ouro: 19,9 g/em?) > 
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Gases: 
estudo do 


Os gases presentes na atmosfera 
— como o oxigênio, o nitrogênio e o gás 
carbônico — têm tido grande utilização 
nas indústrias e nos hospitais. 

O gás oxigênio, de importância 
vital para o homem, tem aplicação nos 
processos de combustão da madeira, da 
gasolina, do álcool e na respiração. 

O nitrogênio, um gás inerte, é 
utilizado nos processos de congelamen- 
to de produtos que vão desde os ali- 
mentos até o sangue. 

O gás carbônico é usado na me- 
dicina em certas cirurgias e cauteriza- 
ções; é também utilizado como carga 
de extintores de incêndio. 

Substâncias gasosas como o ace- 
tileno — gás dos maçaricos —, o propano 
e o butano — mistura combustível de 
gases conhecida como gás de cozinha 
e o neônio — usado no interior de certas 
lâmpadas —, entre outros, também têm 
grande importância comercial, 

Com o aumento do consumo, os 
processos de obtenção e armazenamen- 
to dos gases foram aperfeiçoados. São 
necessários, para isso, conhecimentos 
do comportamento químico e das ca- 
racterísticas físicas dos gases. 


ar * 
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Teoria cinética dos gases 


rios e ocupam todo o 
a e volume própri F 
Os gases não possuem Pa  armos O “gás” do fogão aberto, ele se espalha, q , 
recipiente que os contém. Assim, se deix ão compressíveis; sendo asc; Po 
m elásticos, Os gases são compressiveis, assim, nm 
rá por todo o ambiente. Por serem € E fedon/ésimo dE DOLJER a 
podemos acondicioná-los em recipientes apropriados, € b Cao A id 
Essas propriedades podem ser melhor compreendidas com base na teoria cinég. vê 
ca dos gases. , 
De acordo com essa teoria, as partículas dos gases: 
* são muito pequenas e seu volume é desprezível em relação ao volume Ocupado 
pelo gás; 
* movimentam-se em linha reta, de modo contínuo e desordenado; 
* chocam-se entre si e com as paredes do recipiente de tal maneira que há con- 
servação de energia (as colisões das partículas dos gases contra as paredes do 
recipiente constituem a pressão do gás); 
* as forças de atração entre as moléculas são pouco significativas. pos bsdodt tam 
duto | 
» isca 
aiii E 
. ion E siostrin 
4 je Ba é 
/ Cr. ag Ê 8) cas pr coluna 
j sb litmostra 
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ezas físicas que caracterizam um gás 


O estado de À 
q um gás pode : 
estão relacionadas entre si E são di A aa Por algum | 
Pressão e temperatura Têmimadas variáveis de " dan e ia 
estado. São elas: volume, 
Volume 
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olume de um ds € 0 volume dor 


Por exemplo, que, quando se em Ne 


Piente e 
Urra o à m qu À : 
Plrra 0 êmbolo de é “ ele está contido. Observe, 
Se Compri “a de injeção cheia de a! 
pr eSsibilid, É 
ade): bo- 
de), de); se o êm 


Tesentaç 
P +: 
em Movimeno, de partículas do gás 


a ES des 
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Representação de partículas do 
gás em movimento. 


), mililitro (mL), decímetro cúbico (dm), 
?) e metro cúbico (m/). 


Pressão 


As partículas do ar também estão em contínuo movimento, exercendo a chamada 


pressão atmosférica. 
A pressão atmosférica depende da altitude. Ao nível do mar, ela equivale à pres- 
são exercida por uma coluna de 760 milímetros de mercúrio. Esse valor também Es 


chamado de 1 atmosfera. 


nte 1 
À 


1 atm = 760 mmHg - 


Sie correria rem sesta ge a personas tais re 


+ <1 atm 


Uma outra unidade de pressão utilizada é o bar, em que 1 atm = 1,01 bar. 
O Sistema Internacional de Unidades (SI) adota como unidade de pressão o pas- 


cal (Pa), em que 1 atm = 1,01 - 10” Pa. 


Temperatura 

A temperatura de um gás é diretamente proporcional à energia cinética média de 
Suas moléculas. 

Aumentando a velocidade das partículas de um gás, sua energia cinética aumen- 
ig Ocorre um aquecimento. Se, ao contrário, a velocidade diminuir, a energia cinética 
também diminuirá; ocorrerá um resfriamento. 


ções em que a temperatura é 0 “C 


) 
q" nt de / 
7 o f Há ih 
la Celsius (*C), em que o zero (0) y p: 
E q JA temperatura pode ser E ca oi cabra de fusão e pé o em à p ot 
f E: vam a 
(100) representam resp eai (K), também chamada de esca (T).. | p 
nível do mar, ou na esc MW ( 
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| =C +27 | 
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Por exemplo, para uma temperatura de 27 ºC temos T = 27 + 273 = 3008 


Observação 


Denominam-se condições normais de temperatura e pressão (CNTP) as condi- 


é a pressão é de 1 atm. 


O 
1. Transforme: Ú 
a) 20 mL em L 0) 02 mem | Ds 
b) 24Lemem d) 245 cmi E BN a) 
2. Qual dos seguintes valores representa maior Pressão? 
a) 2,4 atm o) 5 
b) 1240 mmHg '4 CmHg 


0,8 atm 


dade de gás é caracterizada pelas variáveis de estado (volume, pres- 
eratura). Qualquer modificação nos valores dessas variáveis ocorre de acor- 
eis das transformações físicas dos gases. 


Gases ideais ou perfeitos são aqueles que obedecem rigorosamente à teoria ciné- 
tica dos gases e às leis das transformações físicas. 


E Gases reais são aqueles que não obedecem rigorosamente a essas teorias. O gás 
ta real, entretanto, pode comportar-se como ideal quando há pequena quantidade de gás, 
«4ajiê baixa pressão e temperatura elevada. 


Ê Transformação isotêrmica — Lei de Boyle e Mariotte 
A A transformação isotérmica de um gás ocorre quando há mudanças de volume e 
; pressão sob temperatura constante. A lei que rege essa transformação foi enunciada por 
volta de 1660 por Boyle e Mariotte. 

Vamos considerar um gás cujo estado inicial é caracterizado pelas variáveis de 
estado P,, V, e T e que sofre duas transformações isotérmicas sucessivas. 


=, 


Verifica-se que: 


P,V, = PV, =P,V;=...PV = constante (k) 4 


PEPPERS podemos construir um gráfico em que ” 
Com os dados 


proporcionalidade pode ser verificada: 


200 400 600 v (mL) 


À curva obtida é chamada isoterma. Para diferentes temperaturas, obtemos dife. 
rentes isotermas. 


Transformação isobárica — Lei de Charles e Gay-Lussac 
Nessa transformação, há mudança de volume e temperatura sob pressão cons- 


tante. A lei que rege essa transformação foi enunciada por volta de 1800 por Charles e 
Gay-Lussac. 


Vamos considerar um 
estado V,, T, e Pe que sofre 


tusbrmação isovolt 
Haplussaç 

Elm iasformação, um 
L msn À le | 
“ly Lusgag 


gás cujo estado inicial é caracterizado pelas variáveis de 
duas transformações isobáricas sucessivas. 


To =600K | T; = 200 K 
Vo (NL VA =2 | 
P =yatm PR 
V; po 
E TT 5 constante (k) 
E: | [em 
| RR o [Y Va | 
: E Sa 
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e em que k = constante. em 
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eraturas, Obtemos db 


ray-Lussac 
atura sob pressão qm 
a de 1800 por Char 
izado pelas varie 
ucessivas. 
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A lei de Charles e Gay-Lussac pode ser assim enunciada: 


” constante a pressão de uma massa de gás, os volumes serão 
orcionais às temperaturas absolutas. 


Com os dados da tabela a seguir, podemos construir um gráfico em que essa 
proporcionalidade pode ser verificada: 


V (mL) 


100 200 300 400 T(K) 


Transformação isovolumétrica ou isocórica — Lei de Charles 
e Gay-Lussac 

Nessa transformação, um gás sofre mudanças de pressão e temperatura, manten- 
do-se o volume constante. A lei que rege essa transformação também foi enunciada por 
Charles e Gay-Lussac. 

Vamos considerar um gás cujo estado inicial é caracterizado pelas variáveis de 
estado P,, T, e V e que sofre duas transformações isovolumétricas sucessivas. 


Verificamos que: 


Eis É Ve. = constante (k) 


Re: 
— = constante | ou perolas 
| E , TT D 


SE da 


Com os dados da tabela a seguir, podemo 


s construir um gráfico: 


Transformação geral dos gases 


Uma transformação gasosa pode ocorrer envolvendo variações simultâneas de E 
ressão, volume e temperatura, entretanto, ela pode ser considerada assim: —- 
p p p nimípio de AvOg 


Cama 


Nsmesmas condições dk 
RES encerram 
E O Mesmo r 


Numa transformação geral, temos a Seguinte relação: 


EE Fo T TD '* T = Constante 


5. Certa massa de oxigênio conti 
contido em u ini 
uma transformação isotérmi do e eiPiente de 10 f 
à São isotérmica passando a um vma da no à pressão de 2 atm, soe! 
| S. Qual a nova pressão” 


em um recipien 
yo volume se apr 


, O: Ed PAR, BE: 
9. Reduza, às condições normais de temperatura e pressão, 20 L de gás metano medidos a 
127 C e 1520 mmHg. À , 9 
10. Um botijão de 50 L contém certa massa de gás a 2 atm e 27 “C. Foi aquecido a 127 “C. 
Sabendo que ele suporta no máximo 2,5 atm, verifique, justificando, se esse aquecimento 
não implicará uma ruptura do botijão. 


11. Certa massa de gás ocupa um volume V, à pressão P, e temperatura absoluta T,. Qual 
será O novo volume se a pressão inicial diminuir de 1/3 e a temperatura absoluta inicial 
quadruplicar? 


= 


“| Princípio de Avogadro E 


pe ED AD pp rerescema. 


e Nas mesmas condições de pressão e temperatura, volumes iguais de quais- 
quer gases encerram o mesmo número de moléculas. 


art as mp pegam maus ires 2 env 


gás hidrogênio gás carbônico 


gás nitrogênio 


Volume molar de um gás 


Como conseqiiência do Princípio de Avogadro, um mesmo número de molécu- a A 
las de qualquer gás, nas mesmas condições de pressão e temperatura, ocupa o mesmo 


Volume. É as 


denomin a-se y 

úmero de moléculas é 6,02 * irtinai foi hrs; 
— Quandoon Se 
mola . 


o volume ocupado pela massa molar de qualquer 


Assim, volume molar é aura é pressão (CNTP), esse volume é de 22,41 - 


Nas condições normais de tempe 
P=latm;T=273K 


side Cape yrom 


Massa molar de H,. Massa molar de N.. 


Massa molar de CO». 
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dneame; 
EXERCICIO RESOLVIDO ! 
7 " Cons 
Um recipiente contém 1,6 g de metano (CH,) a uma dada ã o 
E pressão e temperatura. Qual será à Ma 
massa de gás carbônico (CO,) contida nesse recipiente nas mesmas condições? vg "il R ê 
Resolução no Univa dem 
a) Cálculo da massa molar h Tal do 
CH | | 
MM=1241:4=16 NR É Ps 
M = 16gmol WE 122.16 5:44 o ta 
= 44 g'mol im Qy R 
b) Cálculo da massa t Ny) 
E Pelo Princípio de Avogadro: no, = n d 
4 : h culas do gás e pode ser calculado pol órmuoo " Corresponde ao número de mol de mole Og 
EA É ' v 
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tura. Qual 
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Sa 


bem ag a: ) | x 
oxigênionas CNTP? 


é pressão e temperatura 3,01 - 10º moléculas 
volume molar nessas condições? 


Qual a relação entre as massas de oxigênio (0,) e de ozone (Os) contidas em recipientes 
1as mesmas condições de pressão e temperatura? Sa 
15. Qual o número de mols e o de moléculas de monóxido de carbono (CO) contidos em 4,48 L 


16. Sabendo que em dadas condições de pressão e temperatura o volume molar é de 15, 


% 


qual será o volume ocupado por 3,01 - 10% moléculas de CO, nessas condições? 


Equação de Clapeyron 


A transformação realizada com certa massa fixa de gás em que o volume, a 
pressão e a temperatura variam simultaneamente leva à conclusão de que: 


PV 
ro = constante 


Essa constante é igual ao produto nR, em que n é o número de mols de moléculas 
do gás e R é denominada constante universal dos gases perfeitos. 


PV. 
T 


=nR ou | PV=nRT 


Sabendo que o número de mols de moléculas n pode ser calculado por Erê 


deduzimos que: 


Valores da constante universal dos gases perfeitos (R) 
Para P em atm (R = 0,082 atm - L :mol"!- K”! 
Para P em mmHg (R = 62,3 mmHg -L : mol”! -K”! 


Esses valores foram determinados considerando-se um mol de moléculas de gás 
has CNTP: 
PV 


Pi ta 


de pressão? 
17. Qual o volume ocupado por 0,1 mol de SO, à 27 oc e 4 atm de p 
18. Qual a massa de CO, contida em um recipiente de 20 L à temperatura de 77 “C e pressão 
de 600 mmHg? 
19. Qual a pressão em um balão de 15 L contendo 2,8 g de CH, à temperatura de 273K? 


20. Qual o número de moléculas de CH, contidas em um balão de 10L a 127 ºC e 4atm do 


pressão? 


21. (PUC-SP) A pressão exercida por 1,2 - 10? moléculas de nitrogênio confinadas em um 
recipiente de 6L a 27 C é: 
a) 0,82 atm | d) 8,2 atm 
b) 2,0 atm e) 20,0 atm 
c) 4,1 atm 


4 dm 
| ia = 
Densidade dos gases pe ari 
E soomáçios 
| id mero 
E "im gy ntg 


Densidade absoluta 
Lembrando que densidade é uma relação entre massa e volume, d = *L pode- 
se deduzir da equação de Clapeyron uma expressão para o cálculo da densidade de um 


às em funçã a 
B ção da sua pressão, do seu volume e da sua temperatura absolut 
soluta. 
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22. Calcule: 


a) a densidade absoluta do gás carbônico (CO,) e do acetileno (C,H) a 57 “C e 1 520 mmHg; 
b) a densidade do acetileno em relação ao gás carbônico. 


23. (Unicamp-SP) Um balão meteorológico de cor escura no instante de seu lançamento con- 
tém 100 mols de gás hélio (He). Após ascender a uma altura de 15 km, a pressão do gás 
reduziu-se a 100 mmkHg e a temperatura, devido à irradiação solar, aumentou para 77 “C. 


Constante dos gases ideais R = 62 L mmHg - K”!- mol”! 
Massa molar He = 4 g - mol”! 
Calcule, nessas condições: 


a) o volume do balão meteorológico; 
b) a densidade do He em seu interior. 


24. (Unicamp-SP) Quando o magnésio metálico entra em contato com o ácido clorídrico (HC €), 
ocorre uma reação com liberação de um gás A. O mesmo ácido reage com carbonato de 
magnésio (MgCO») produzindo outro gás B. Uma bexiga cheia com o gás A, quando solta 
no ar, sobe: outra, cheia com o gás B, desce. (Observação: O termo “bexiga”, conforme 
usado nessa questão, equivale a balão ou bola de aniversário em outras regiões do país.) 
a) Escreva as equações representativas dessas reações. 

b) Explique o comportamento das bexigas. 


Mistura de gases 


Considerando uma mistura de gases quaisquer, A, Be C, verifica-se que ela é 
sempre homogênea e comporta-se como se fosse um único gás. 

As leis vistas anteriormente podem ser aplicadas à mistura, lembrando, entretan- 
to, que o número de mols de moléculas da mistura de gases resultantes é obtido pela 
soma do número de mols de moléculas de todos os gases componentes: 


É 
1» 


gasosa resulta: a im, | 


“A equação de Clapeyron para mistura 


q À Ps (a Dp + No) 


| 


Pa Á 
ssões parciais 
Lei na E E gás as Siga como se estivesse sozinho nas Mesmas f 4 ; 
olume e temperatura da mistura. | | ERA 
O arm pressão te de um gás A, componente de uma mistura gasosa, |. hz 
pressão exercida pelo gás (pa) no volume e na temperatura da mistura. 1 
| Vi 12 N7 
paV =naRT | | eb 
Como a mistura contém as moléculas dos gases A, B e C, cada um exercendo a fil 


pressão parcial, conclui-se que a pressão total da mistura é a soma das pressões parciais 
dos seus componentes: 


Lei de Dalton: P=p+pe+po 


gênio líquido, Note) foi colocado 
que foi imediatamente fechado. Após a evaporaçã itrogê 
E p poração do nitrogên 


a) Qual a massa de nitrogênio coloc 


em um recipiente de 30,0 litros, 
lo líquido, a temperatura do sis 


a de ada no recipiente? : Mo 
b) Qual a pressão final dentro do recipiente? patos »| % Pen 
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R = 0,082 atm - L/K:mol ig é 
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É Resolução w Mt 
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=810g 


E e q 


P,= 24,7 atm 


Resposta ba 
A massa de nitrogênio é de 810 gramas e a pressão final no recipiente é de 24,7 atm. FE A 


25. Um recipiente com 10 litros de capacidade contém 3,2 g de oxigênio e uma dada massa de 
gás carbônico (CO,) à temperatura de 127 C e pressão de 0,82 atm. Calcule: 


a) a massa de CO, contida no recipiente; 
b) as pressões parciais dos componentes da mistura gasosa. ; 


! E 26. (Faap-SP) Um recipiente fechado contém uma mistura constituída por 8 g de oxigênio e 1 g 
i de hidrogênio a 0,82 atm e 27 “C. Determine: 


a) o volume do recipiente; 


| a 8 b) as pressões parciais dos componentes da mistura. 
O aum 
| 27. Em um balão de 20 L, mantido a 27 C, há cerca de 3 g de hidrogênio e 16 g de oxigênio. é 
: Pedem-se: 
a a) pressão total: 
É b) pressão parcial do hidrogênio; 
A c) pressão parcial do oxigênio. a 
ro 
pn : 
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Numa reação, sempre há modi-. 
ficações qualitativas e quantitativas. As 
substâncias envolvidas participam des- 
sas transformações sempre numa pro- 
porção constante de massas, número de 
mols e volumes. 

As leis que permitem estabele- 
cer essa proporção são chamadas leis 
ponderais e volumétricas. 

Lavoisier foi um dos pioneiros 
nesse campo de investigação. Proust, 
responsável pela elaboração da Lei das 
Proporções Definidas, contribuiu para 
a confirmação da Teoria Atômica de 
Dalton e é considerado um dos precur- 
sores da Química Analítica. 

Gay-Lussac foi um dos maiores 
estudiosos do comportamento da ma- 
téria no estado gasoso. 

Um material qualquer pode ter 
sua composição conhecida por intermé- 
dio de estudos qualitativos e quantitati- 
vos. Primeiramente realiza-se a análise 
imediata empregando-se os métodos de 
separação de misturas. Em seguida, pro- 
cura-se por meio de reações químicas 
identificar as substâncias. Após sua iden- 
tificação, determinam-se as quantida- 
des, verifica-se a proporção das espé- 
cies presentes e calcula-se a fórmula. 


das reações químicas 


e lconam reagentes e produtos q 
TR São leis que relacionam as quantidades em massa de reag os 
| participam de uma transformação química. 


rvação das Massas 


Lei de Lavoisier ou Lei da Conse de átomos de cada elemento éo mesm, 


Numa transformação química, o número 
antes e depois da reação. 


F Bivo 5 od A it 
q! ntes é igual à soma ue 
H À Num sistema fechado, a soma das massas dos reage gua das pi | 
| massas dos produtos obtidos. PEA Eae 2 o gt 
Re | RR ME o | | 
o jado: na natureza, nada se cria, pol 
E | A Tosa di ç Rig a pelo enunc | y : 
o JR nada se perde, . a] a pe 4 
A lei de Lavoisier pode ser verificada na reação de sódio metálico (Na) com J H 
cloro gasoso (Ct,). d ? 
Colocando-se 5 g de sódio na presença der, lg de cloro, observa-se a formação it is 
de 11,7 g de cloreto de sódio e 0,4 g de sódio que não reagiu. sin 
A massa de sódio que participou da reação é igual a 4,6 g. Assim, a soma das h 
massas dos reagentes é 11,7 g, sendo, portanto, igual à massa do cloreto de sódio pro- ué + 
duzido na reação. “A 
E. Essa transformação é representada pela equação: 
1 [2 
ij Na et, — 2 NaCf | ud 
Massas que participam da ação Ag T7lg —s1 17 g 4 dá 
Comprovação da Lei de Lavoisier: 4,6 MRS e = Tag “ dn 
Lei de Proust ou Lei das Proporções Fixas “a 
ei z Es Il E 
S Massas de substâncias Teagentes e as Massas de s ânci | 
AR ubstâncias produzidas TR 
É ips Teação química obedecem a uma proporção fixa. | ni, 
E E ( 
Assim, o cloreto de sódio, qual "a 
tuído pelos elementos sódio e E a seja “ua procedência, é sempre const | 


Para obter 1 1,7 g do sal 


Assim, a proporção em 6 g de sódio com 7,1 g de cloro. 


% 
HR cloro no Composto será de: NE» “ão 
E ) 407371 £ ou Massa de Sódio ar. a, a 
| Massa de cloro ESA E tn 
Interpretando essa le; Por meio de y 4 ', 
2N Ma equação química, tem-se: » , 
5 q + Ro) 
Proporção em mols: ) mols Ce, ——=3 2 Nac t ah À 
Proporção em massa: | mol 14 
71 2 mols ' my p 
7 | | 
lg 17g | 


peito 


e ao RPHennr Ed ni 

obtenção de 60 g de óxido de magnésio. 

| Cálcul massa de oxigênio | | 
Pela Lei de Lavoisier, sabemos que a soma das massas de magnésio e de oxigênio é 
igual à massa de óxido formado: 


b) Cálculo da massa de magnésio 


de sódim Os dados do item a permitem estabelecer a proporção característica para essa reação: 
magnésio ne oxigênio —s óxido de magnésio 
6g ; 4g Ê 10g 


Para calcular a massa de magnésio necessária à obtenção de 60 g de óxido de magné- 
sio, utiliza-se a proporção entre: 


magnésio óxido de magnésio 


6g ———— 109 x= 8:00 og 
ER 609 10 
Resposta 


a) À massa de oxigênio é igual a 4 q. 
b) A massa de magnésio é 36 q. 


2. Na síntese do sulfeto de alumínio foram empregados 27 g de A? e 70 g de S. Pede-se: 


a) a equação da reação; ; je 
b) a proporção em massa das substâncias participantes; 
c) a massa do reagente em excesso, se houver; 


1g de dr d) a massa de sulfeto de alumínio obtida. 
Ê Resolução 
r a) Equação da reação: 2A( | + 35 crio O AG 
12 b)Proporçãoemmol: 2mols |: 3mols 1 mol 


MAE ASAS GPS rp e Ma in 


96 g ? 1509. 


rm ei pç 


Proporção em massa: 


A C) As quantidades dos reagentes (fornecidas pelo enunciado em termos de massa) devem 
Re estar na mesma proporção dos valores encontrados no item b. Se isso não acontecer, O 
que estiver numa proporção maior estará em excesso. 
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De + 9 — MS Bram 
FRA is E “549 ] 
279 


== =489 
X | 
X ! a Ho / 
| ã 48 g de S. Logo, temos exoese. E 
27 q de Af, são necessários Excesso à E 
ig pos q is Eh pm de enxofre (S) em excesso é de 22 q. 


à) Pela Lei de Lavoisier, a massa do produto obtido, Af,S,, será: 


27 + 48 = 75 gnt? 
Resposta , Ê A atari 
BJBAC+HSS — A6S, ig ' e cit 
b)54g : 969 : 1509 si 
C) Excesso de 22 g de S. 
0) A massa de At,S3 é 75 q. 


ntua 
mi pe 0 
«jd substância, 
«aj fúmula percen 
1. Faz-se uma mistura de 30 g de mercúrio com 3,2 9 de enxofre. Tritura-se muito bem, ocgy. ils 
rendo formação de sulfeto de mercúrio ||. Pedem-se: E” 
a) a equação da reação; dm ; is oxigenada 
b) a Proporção em massa das substâncias na reação; Bio 
C) a massa do componente em excesso, se houver: da 
d) a massa do produto obtido. A 
e ld e dz que à for 
Dados de massas atômicas: Hg = 200; S=32 Woo; 
] WI) p de 7 
« *Págua há [| | 
2. 28 g de ferro são aquecidos com 16 9 de enxofre numa reará Nr 
eaçã o Do Nyal 
E ção completa que forma o sulfe | ir; ma 0 
a) a proporção em massa de cada Substância na reação; f | 
à massa de produto formado, Ma Part 
Qu, d di 
3. Reagiu-se ácido sulfúrico e ári , pi Eh re, a 
RA a cloreto de bário segundo a 'eação abaixo. Na 13 experiência, tm “plo, 
BasO E pa 9 08 MSO, 10,40 g de BaC(, obtendo-se 3,65 9 de HCteltgsgde Du “oa “tg 
| aS0,. Na 2º experiência, Cagiu-se 20,20 q de HA80, com 41 80 De Ba E; de 16, 
n , . EN A BN 
E HSO, + Bace, —, BaSO, + 2HC4 0h, 
RAI à) Os dados da 1º experiarn: e Mo Os 
E | 5) Na 2º experiência Ls Olê Obedecem à Lei de Lavoisier? od; 6 
A ) Na experiência há eXcesso? Em Caso positivo, d ' Wo Dr 
HH “E QUal substância e de quanto? Mi "gs 
a 4. Em várias experiências colocou Vo MSM 
t 4 -Se Sulfet ; Um If) 
b acordo com a reação: ? %e sódio para r “agir com ácido clorídrico de q tj doq, 
Na. > Ng 
Na 1 
à bs o ETA m ) 
Sendo conhecidas as Massas atômicas de cad PRN 
completar a tabela a seguir à elemento Presente na reação, pede-sé |, 18 Mt 
z E” e! 
É vih 7 
N Es. 


Wuito bem, oco 


forma o sulfeto 


a experiência 
etogr. 
Po: 


quanto? 


clorídrico % 


.50 
ss gde 
ção, P 


Es 


| SULFÍDRICO | EXCESSO 


o À 


5. (Fuvest-SP) 0 prego que enferruja e o palito de fósforo que queima são exemplos de oxida- 
ções. No primeiro caso, há aumento de massa de sólido e, no outro, há uma diminuição. 


Esses fatos contrariam a Lei da Conservação das Massas? Explique sua resposta para 
“cada um dos fatos citados. 


Cálculo da fórmula percentual ou centesimal 


A fórmula percentual das substâncias indica a massa de cada elemento presente 
em 100 g da substância, ou seja, é a porcentagem em massa de cada elemento. Na 
realidade, a fórmula percentual é uma aplicação da Lei de Proust. 


Exemplos: 
água oxigenada metano odio MU PORCDO! iii 
Hs,88%0094,12% C45,00%H2s,00% Cas,71%HL14,290% 


Quando se diz que a fórmula centesimal da água é H, 1.11% Ogg 89%» Significa que 
em cada 100 g de água há 11,11 g de hidrogênio e 88,89 g de oxigênio. 

A fórmula percentual ou centesimal pode ser calculada a partir da análise ele- 
mentar ou da massa molar. 


Calculo a partir da análise elementar 
Vamos, por exemplo, determinar a fórmula percentual de um óxido de enxofre 
sabendo que uma amostra de 16,00 g da substância contém 6,40 g de enxofre e 9,60 g 


de oxigênio. 

Dados:S=32u:0=1I6u 

Calculamos a porcentagem de cada elemento na substância, ou seja, a massa de 
cada elemento contida em 100 g da substância. 


* Para o enxofre: 


Substância Elemento químico 


16,00g —— 640g 
100 g 


X 


x = 100: 6,40 


em mm = 0 
16,00 40,00 x = 40,00% de S 
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RR mas olar | 
Cálculo a «pa O cio a fórmula centesimal da sacarose (C, 2H,0,,), 


Dados: C = 12u:H,= 1u;0 = 16u 


um ly 
a) Cálculo da massa molecular e da massa molar. tel? =) 
- MM=12:12+22:1+11:16=342u “sum peca 
E signo 
M = 342 g/mol cem o 
é Fa Zo gue hi 
b) Cálculo da fórmula centesimal a partir da porcentagem em massa de cada Ê 
elemento químico na substância. Ram amos 
* Para o carbono | À “anos 
a 
Substância Elemento químico Ny ; 
| | Us 
RE oo 12 12 
100g ———— x 
E. 
100-12.12 Vi 
X = = ! 
ES tod 11 y e 
q 
X=42,11%deC | N 
* Parao hidrogênio % 
s Substânci Na 
Mostância Elemento químico | : AN Da 
ey N : 
Md 
100 + 22. | ! % V 
+ biea NT 
ao "64 RN 
Y = 6,43%deH " 


EN 

à ERR 

Ele ts, po j 
o E. 


+ 


“a 


6. Calcule a fórmula centesimal do ácido fosfórico (HyPO,). 
Dados:H=1uP=31u;0=16u 


7. Calcule a fórmula percentual de uma substância que contém apenas os elementos quími- 
“cos carbono, hidrogênio e oxigênio sabendo que uma amostra de 20,0 g apresenta 10,4 g 
de carbono e 2,6 g de hidrogênio. 


8. A análise de uma amostra de um óxido de carbono apresentou 0,3 g de carbono e 0,8 g de 
oxigênio. A fórmula centesimal desse óxido é: 
a) Cp 05%057,14% 0) Co7 274070 70% 
b) Cs0,00%0 40,00% d) C54 544045 46% 


Lei Volumétrica de Gay-Lussac 


virado ar 


Os volumes dos gases envolvidos numa reação química nas mesmas con- 
dições de temperatura e pressão formam uma proporção fixa de números intei- 


ros, em geral pequenos. 


Para uma reação entre gases, nem sempre a soma dos volumes dos reagentes é 


igual à soma dos volumes dos produtos. 
Nas transformações, podem ocorrer conservação, expansão ou contração do volume. 


Na decomposição térmica da água, por exemplo, teremos uma expansão do volume: 


2H0, — 2H + Oy 
2 volumes 2 volumes 1 volume 
3 volumes 


Proporção em volume  2V : 2V : 1V 


Pp , 


o volumes 


Eos ressão constantes, utiliza 
ERP izada em condições de temperatura e p ç pc tam. 
E eos cm? de Gibi obtendo-se 470 cm” de gás clorídrico, Pedem-se 


a) equação da reação; 
b) proporção em volume de reagentes e produtos. 
Resolução 


a) Equação da reação 


Ri ppa 
Hg + Ctog — 2HCtg ! it 
m | 
- b) Proporção em volume Eua 
Para o cálculo dessa proporção, dividem-se os volumes dados pelo menor valor de volume. 
Para o hidrogênio: Para o cloro: Para o gás clorídrico Dm 
235 cm? | 235 cm? ; 470 cm? Es 
235 cm? 235 cm 235 cm? | 


Portanto, a proporção em volume Eua 1772: 


% loparando 
Resposta 
2) Hg + Clay — 2HC€, E Str; E 
b) Proporção em volume 1 : q: 9. nã do 
“it, / 
DT 
E ty di, 
N Der 
E 
z bstância | No 
C) a proporção em volume das substânci ; Presentes na reação; E, 
p cia ção; ht y 
0) a proporção em massa de reagentes e nie * Ênvolvidas; UN N Mm 
: uy dh 
10. (Fuvest-SP) Quando 2 L de ozone sã À '% q 
di € são transform fa ' W 
didos nas mesmas condições de temperatura e eg em Oxigênio comum (O,), ambos me E 
b) 1,5Lde O, 


d) 2,5L de 0, e) 3,0L de 0, 


or de vol | 
ás clorídiy 
mM 


To =p 


mº 


os para transformar 100 litros de CO em CO,? 
te que OS reagentes estão sob as mesmas condições de pressão e temperatura e 
Eai porcentagem em volume do Oxigênio no ar é de 20%. 
j 5 150 litros d) 300 litros 
b) 200 litros e) 350 litros 
c) 250 litros [ 


“13. (PUC-PR) Aplicando a Lei de Gay-Lussac, das combinações em volume, qual a contração 


em volume experimentada pela reação abaixo, mantendo-se constantes as condições de 
pressão e temperatura para os reagentes e produtos, todos gasosos? 
No rs H, —Ss 2 NHs 
a) 100% c) 50% e) 20% 
b) 60% d) 30% 


14. (FCC-BA) Comparando reagentes e produto da reação: 
CO, + 1/2 Os) RA COsq) 


pode-se dizer que apresentam igual: 


| - número de átomos 
|| - número de moléculas 


III - massa 181 


Dessas afirmações, apenas: 
a) | é correta. d) le Il são corretas. 
b) llécorreta. e) le Ill são corretas. 


C) IIl é correta. 


15. (UFSE) Em uma experiência, verificou-se que a decomposição de 2 4 do composto AsCt, 
gasoso produziu As sólido e 3 £ de Ct, gasoso. Qual o valor de x? (Dado: os volumes 
gasosos foram medidos nas mesmas condições de P e 1) 

a) 1 c) 3 e) 5 
b) 2 d) 4 


químicos: 
estequiome- 
iria 


Para a obtenção de uma substân- 
cia química, é importante ter conheci- 
mento sobre o grau de pureza da maté- 
ria-prima, o rendimento do processo é 
a relação entre as massas e os volumes 
das substâncias. Em escala industrial, 
ganha importância a relação custo/be- 
nefício, isto é, a quantidade e o custo 
dos reagentes em comparação com a 
quantidade e com o custo das substân- 
cias obtidas (produtos). Deve-se ter o 
cuidado de não utilizar reagentes em 
excesso, o que implica prejuízo. 

Essas informações permitem di- 
mensionar os equipamentos empregados 
e avaliar a rentabilidade do processo. 

O estudo das reações de todas as 
etapas do processo de obtenção de 
materiais envolve cálculos de quanti- 
dades de substâncias participantes. Es- 
ses cálculos são chamados cálculos es- 
tequiométricos. São pré-requisitos para 
o estudo da estequiometria de um pro- 
cesso o conhecimento da reação qui- 
mica envolvida, o seu balanceamento, 
o uso do conceito de mol e o relacio- 

namento entre as quantidades de subs- 
tâncias. 


A 
Sã 


H, 2 NH 
(proporção em mol) | | 
2-17g (proporção em massa) 


26,02 10º (proporção em moléculas, | | gt! 


N, + 3 
ES 


3: 6,02 10? 


Der e 6.02 10% 


0 
a ariciibidas moléculas moléculas | | ent mois 
& il 5 OS 
Podem-se relacionar grandezas diferentes, desde que para a mesma substância aire ovgênio 
seja usada a mesma grandeza. nie ás Carbo 
Na relação entre volumes, estes devem ser medidos nas mesmas condiçõesde E | 
pressão e temperatura, lembrando que nas CNTP o volume molar é igual a 22,4L. Resolução 
Emoção a reação 
"das relacionada 
2 "ação resulta; 
Held ole de é 
) x 
1. Na queima do magnésio presente numa lâmpada de flash, obtiveram-se 4 g de óxido de Pã 'stlanto 
magnésio. Determinar a massa de magnésio contido na lâmpada. 
Resolução 
Equação da reação: 2Mg + OE o MgO 
| E a 
me ia % : E 2 mols | 
| ; g 2:40 9 “ b 
| * Proporção em massa: n, "km 
[ e o 809 a, y 
Ê SA E Mo g | k 
ps 48.4 
A ms te 
SO ca 2,4 X=24 g 
Resposta 


A massa de magnésio é 24 q. 


Deo 
o ” a raso 
O número did de cal virgem Hi mol. 


3. Na síntese parcial do gás carbônico, em determi 
ra, partiu-se de 5 litros de monóxido de carbono. Pedem-se: 


a) volume de oxigênio consumido; 

b) volume de gás carbônico obtido. 

Resolução 

Equação da reação: 2009 + Og — 2COg 
e Grandezas relacionadas: volume volume volume 
* Da equação resulta: 2V V 2V 


a) Cálculo do volume de oxigênio consumido 
* Proporção resultante: 


2Co 0, 
2L pa 
SL X 
== =25 x=25L 
2 
b) Cálculo do volume de gás carbônico obtido 
* Proporção resultante: 

2C0 200, 
2L—— 2 
5L——— y 

Resposta 


O volume de oxigênio é 2,5 L e o volume de gás carbônico é 5. 


nadas condições de pressão e temperatu- 


) Cálculo do volume de gás carbônico nas CNTP 
e Proporção resultante: CH, co, 


169 — 224L 
no X 


ne praça = 4,48 x=448L 


b) Cálculo do volume de gás carbônico formado a 27 Ce 2 atm 


Estado inicial (CNTP) Estado final 
P,=1atm P,=2 aim 
t =0C t=27TC 
T,=273 K To = 300 K 
V,/=448 L = 


Pela equação dos gases: E Pv, 
T, > 


1448 2.y, 
BR E amo  Va=2,46L 


Outra forma de calcular o volume IA 
peyron (PV = nRT); “SAS condições é por meio da equação de Cl 


* Proporção resultante: 
CH, Co, 
l ig — mol 


2g— 


Y = 0,2 mol de CO, 


es a + ida 

RR. E & k 

odds Da de ORE RN 

SR RA E SU 

calcário (CaCO,) fornece óxido de cálcio e gás carbônico. Que 
pureza, deve ser utilizada para se obterem 5,6 toneladas de 


Dados: Ca = 40u;C = 12u;0 = 16u 
Resolução pncos 
ção da reação: CalO,; Estadia 


e Grandezas relacionadas: massa massa a 
8 * Da equação resulta: 1009 569 | gi 
p: * Massas envolvidas: xt 56t se E 
o . o resultante: 
“a tenta 100 9 56g 
X 5,6: 10ºg 


5,6-10º-100 


a % ae É 
a X 56 1:10 x= 10t 
» À massa de CaCO, obtida por meio da equação química é a quantidade de substância pura 
ao necessária à obtenção de 5,6 t de Ca0. 
"a O CaCO, constitui-se de 90% de massa de calcário, que é o minério impuro corresponden- 
| ; te ao total, isto é, a 100%. Disso resulta: 
q Calcário Caco, 
4 100t ——— 90t a 
4 RR saímos OA | 
a 
ço y = ai y= tt | 


Resposta 
À massa de calcário necessária à reação é de 11,1t. “ 


6. Na industrial do ácido sulfúrico a partir da pirita, uma das etapas é a transtorma- Rio 
* çãodo de enxofre em trióxido de enxofre. Calcule o rendimento nessa etapa saben- E a 
do que a partir de 2,56 toneladas de SO, foram obtidas 2,24 toneladas de SOs. E 


2:809 
X 


2:64g 
2,56: 10ºg É 
ade xo BRL, op pop osvpoomam a 

Sus canâdia: St Es x= an 3 ST TA | 

SE AMbaioLS couro 


do | 
No cálculo do rendimento pode-se empregar a expressão: 


MASSA ática 
” MASSAçóica 


E 

Ee A Ed = VÊ | 

R sá Sa 0, 7) 
R=0,7 ou R=70% 

Outra forma de fazer o cálculo do rendimento é por meio da proporcionalidade: Po 
100% 3,2 t (massa teórica) E ii. 
Jp —— 204 (massa prática) E. 


WU 
100 —— 30; Ht 
PESE 0041 


PEA y = 70% 


Resposta 


O rendimento do processo é de 70%. 


Í. (Vunesp-SP) 
Nhecido Como gás hiia.: imo 
anestésicos a ser de Oberto. Esse ná O JÃS hilariante e foi um dos primeiros 
nitrato de amônio Sólido, *º gás pode Ser Obtido Pelo aquer; à 
a) Escreva a é 


Uecimento cuidadoso do 

quação da decomposinz 

nitroso e água * "Posição por AQuecimento do Nitrato de amônio em óxido 
Calcule a massa de nitrato de a Ô 

Dados: Massas 


atômicas H — 1,0:N 


nio Tecessária par ie 
“MO = Pára se obter 880 g de óxido nitroso 


“nal 


3. (PUCCAMP-SP) O papel sulfite é assim chamado porque na sua clarificação emprega-se o 
sulfito de sódio. Quando esse sal reage com o ácido clorídrico, obtém-se a equação não- 
balanceada: 

Na,SO; + HCt —— NaCt + H,0 + SO, 


Juntamente com 2,24 L de gás sulfuroso medidos nas CNTP deve-se formar, de NaCt: 


a) 0,585 9 d) 58,59 
a b) 5,85 9 e) 1179 
a o) 11,79 


nalidade; 


É 4. (UFBA) O peso de carbonato de cálcio (CaCO,) necessário para reagir com o ácido clorídri- 
E. co a fim de produzir 56 L de CO, a 273 C e 4 atm de pressão é: 


a) 1109 d) 2509 
| b) 1129 e) 5009 
| c) 2209 


5. (Unicamp-SP) Há alguns anos, a Petrobrás anunciou (revista Veja de 1/5/91) que reduziria 
de 5% para 3% o teor de enxofre no óleo combustível. Isso significa cerca de 272 toneladas 
de enxofre a menos, por dia, na atmosfera. Sabe-se que o enxofre contido no óleo é, na 
realidade, transformado em SO, (um gás) no momento da queima (combustão). Qual a 
massa (em toneladas) desse gás que deixará de ser lançada na atmosfera, por dia, devido 
à melhoria anunciada? 


Dados: Massas atômicas relativas O = 16:S = 32 


6. (UCDB-MT) A decomposição da amônia pode ser representada pela reação: 


A decomposição de 6 mols de amônia forma: 
a) 9 gramas de hidrogênio. 

b) 3 - 6,02 - 10 moléculas de hidrogênio. 

C) 6 mols de nitrogênio. 


d) 9 mols de hidrogênio. 
e) 3 litros de nitrogênio nas CNTP. 


we 


D: ssado, duran 
reação d 
| Grr 0, 2 CO, 


na queima de 150 g de carvão mineral de 80% de pureza: 
a) são utilizados 400 kg de oxigênio. 
- b) são utilizados 280 - 10º litros de génio e 
- c) são obtidos 280 - 10º litros de CO, nas CNTP. 
d) são obtidos 550 kg de CO». 
e) são obtidos 440 kg de CO». 


9. (Unicamp-SP) A obtenção de etanol, a partir da sacarose (açúcar) 
ser representada pela seguinte equação: 


C,2H,0,, + HO — 4 C,H,0H + 4C0, 
Admitindo-se que o processo tenha rendimento de 100% 
calcule a massa (em kg) | 
etanol, suficiente para encher o tanque de um automóvel. 
Dados: 
Densidade do etanol = 0,8 g/cm? 
Massa molar da sacarose = 342 g/mol 
Massa molar do etanol = 46 g/mol 


11. Qual a massa de CaO obtida na de 


Composicã 
Xo, sabendo que o rendimento é d Po. são de 80 9 de Caco 


e 60%? 


Caco, —, cao 4 co, 
12. Reagiu-se enxofre Com oxigênio par 


asa a ã 
mento da reação é de 80%, pd obtenção de 6,4 


a) a equação da reação química: 
a massa de enxofre usada; 
C) 0 volume de Oxigênio nas CNTP 


13, (FEI-SP) O Cobre é um metal e 
; nco 
ção pode ocorrer pela reação da Sen (O e 


reza em diferentes 
CupS) + 2 CO —s 6 2 


Cu + SO», 


j : | ão mineral era e. 
o Industrial, o carvão mineral era ugay, 
Ei a bode ser representada por; 


minerais. Sua obten- 
29) COM a cuprita (Cu,0); 


por fermentação, pode 


e que o etanol seja anidro (puro), 
de açúcar necessária para produzir um volume de 50 litros de 


3 Segundo a reação abai- 


9 de SO,. Sabendo que o rendi 


E gsnino éum com 
mam 
ima blanceada da 
remate, 
Mme de ay, nas “condi 
Rellndigocano 


“iii = 114 gm 
| o Tas Condições 


anidro (um 
€ 50 ltrosg 


EA | 
ER 


% lo pa 
nona reaça 


reação 


boy 
4! 
| 


quest 


Mi 


ta SR 


| E: (Unicamp-SP) Uma amostra gasosa de H;S e CS,, a 120 “C, reagiu com excesso de O, 


A 


18. 


formando uma mistura gasosa contendo 2,16 g de água, 9,24 g de dióxido de carbono e 

uma certa quantidade de dióxido de enxofre. 

a) Escreva a equação química que representa a reação de dissulfeto de carbono com 
oxigênio. 

b) Calcule a massa de dióxido de enxofre formada na reação da amostra gasosa com 
oxigênio. 


. (Fuvest-SP) O isooctano* é um combustível automotivo. À combustão deste material ocorre 


em fase gasosa. 
a) Escreva a equação balanceada da reação de combustão completa do isooctano, usando 


fórmulas moleculares. 
b) Calcule o volume de ar, nas “condições ambientes”, necessário para a combustão com- 


pleta de 228 g de isooctano. 
Massa molar do isooctano = 114 g/mol 
Volume molar de gás nas “condições ambientes” = 25 tImol 
Composição do ar (em volume): O, = 20% 
N, = 80% 
* A fórmula molecular do isooctano é CgHa. 


(UFMG) 65 kg de zinco em pó foram atacados por ácido clorídrico, produzindo um sal e 
liberando gás hidrogênio. 

Zn + 2HClay — 200 toa + Hog 
Determine o rendimento dessa reação, sabendo que a massa de hidrogênio obtida foi de 1,5 kg. 


(Fuvest-SP) Coletou-se água do rio Tietê, na cidade de São Paulo. Para oxidar completa- 
mente toda a matéria orgânica contida em 1,00 € dessa amostra, microorganismos consu- 
mitam 48,0 mg de oxigênio (O). Admitindo que a matéria orgânica possa ser representada 
por C,H,oOs e sabendo que sua oxidação completa produz CO, e H,0, qual a massa de 
matéria orgânica por litro de água do rio? 
a) 20,5 mg 
b) 40,5 mg 
c) 80,0 mg 


d) 160 mg 
e) 200 mg 


suspensões e 
colóides 


A mistura de duas ou mais subs- 
tâncias pode resultar em sistemas com 
aspectos diferentes denominados dis- 
persões. Alguns exemplos são o ar at- 
mosférico, a fumaça, certos alimentos 
— geléias, maionese, leite —, e pedras 
preciosas, como o rubi e a safira. 

Diferenciar misturas heterogê- 
neas de homogêneas não é tarefa fácil: 
há misturas cujo aspecto mostra tratar- 
se de um sistema claramente heterogê- 
neo, como a areia da praia; entretanto, 
essa mesma areia, observada a longa 
distância, pode parecer homogênea, o 
que evidencia a relatividade desses con- 
ceitos. Estabeleceu-se que o critério 
para distingui-las seria baseado no ta- 
manho das partículas envolvidas. 

Entre as misturas heterogêneas 
— ou suspensões — e as homogêneas 
— ou soluções — situam-se as disper- 
sões coloidais — ou colóides — apa- 
rentemente homogêneas. Essas disper- 
sões contêm partículas visíveis somente 
através de ultramicroscópios e podem 
ser separadas por técnicas mais apri- 
moradas como a ultracentrifugação, 


pop te ou se disperse nele — o disperso. Pore 
ue is re ue areia sob agitação é uma dispersão em que a areias 
nm e a água. A areia constitui O disperso e a 


usnensão, um dos elementos serve 


vezes a olho nu, em outras, apenas com o auxílio de microscópios. 


Exemplos: 
granito, fumaça e sangue. 


Dispersões coloidais — colóides 


t 


| r E à jes | Joidais são sistemas em que o diâmetro das partículas 


a 
ç 


mpreendido entre 1 nm e 100 nm, ou seja, entre | mp.e 100 


Exemplo: 


A fumaça do cigarro, em que as partículas sólidas (disperso) se espalham nos 
; gases (dispersante) obtidos pela queima do cigarro. 
As partículas são tão minú 
croscópio. 


3 s veis 


Os colóides têm importância fundamental 
células dos organismos vivos encontram-se num 
Do ponto de vista ecológico 


, 


» evidenciam a importância do 
luição do ar atmosférico e da 


briiedio Ttença pri à Preservação da formação dos sistemas 
partículas responsáveis pela Poluição Abientag ÃO» Por exemplo, das minúsculas 
Classificação 
As dispersões coloidais Podem ser Classif; 
“Hicadas de várias formas, 


água, o dispersante, = já 


O tamanho dessas partículas é variável, o que permite que elas sejam visíveisas 


am ê 


Bida toma água 


1 int 
Er Rise afinidade c 


sigo 

“nd hidrófio DE: 
% 
Ra, 


bi ligem 
im les “olóidas | 
| | 


"ação Po 


UM 
) 


E O gm A A a ba 
Dispersante 
I 


Líquido 


Espuma líquida Chantilly, espuma de sabão 
od b] ve > , + 
Em relação à afinidade com a água 
Os colóides que possuem afinidade com a água são denominados hidrófilos a 
(hidro = água; filos = amigo). 
se espalham A sílica-gel é um colóide hidrófilo e é utilizada na absorção de umidade em 
embalagem de medicamento e aparelhagem. sá 
A retirada da água desses colóides transforma-os em gel — pectização —:; E, 
] RA) ip E o p ã > SS o . po po : / 
ravés do ultram a adição da água, em sol — peptização. Por isso tais colóides são considerados 3 
reversíveis. 10 “a 
| Y 
podem permi , 
adição de dispersante 
js sau 
iológiCO poi | ge peptização “sol 
qt (sólido) retirada do dispersante (líquido) 
esti, 
aut le 7 et pectização 
nco pt 
ar e de noi 
ont | 
| IMP é gjco Por exemplo, colocando-se pó de gelatina na água, obtém-se um sol; retirando-se 
qtmos | à agua por ultracentrifugação, obtém-se um gel. 
gos E 8 ada da , fe , ERR | 
ção int | Os colóides que não têm afinidade com a água são denominados hidrófobos | 
das m | (hidro = água; fobo = fuga). | 
: | Por exemplo, a prata coloidal é um colóide hidrófobo usado em revestimento | | 
Interno de filtros caseiros e, além disso, tem uma ação bactericida. 
as- 


e oléculas gig: vo Emi água. 
o "a aniido ou a albumina 
dlsiero é É rmado por íons 
A O á 
E RM ; 2 + , em gua. 
exemplo, proteinas o eai à DamBtureZa pe 
e E nda de micelas. 


x loidal 
dispersão co 
Propriedades da 


ão da luz, o Chamado 
a dispersã 
nômeno d 
idais ocorre O fe 
ispersões coloidais O 
* Nas dispersões 


igantes, temos O colóide iônico, 
REM 


Py 


partículas coloidais, Senericamente 


| aca 1 
to de luz pen | pleto 

lo, quando um ra , BE sol 

isto, por exemplo, q to Tyndall, as arti- ua 0% 

efeito Tyndall. Ele pode rd pe fenda. Devido E did Ê É À das pit aã6 
em um quarto escuro as is istas” ao ultramicroscópio. Lai gontar 

loidais podem ser “vist Pg 
culas colo dá 


solução de Na,S,05 ( 


transparente) 


EMnipãs dlimações 
| e Cidl na qu 


Olução coloidal (turva) 4 
€— 2 NaCe + SO, + Ho0 + S (coloidal 


* As partículas estã 
mento contínuo 


* em ziguezague 
browniano, 


O em movi- 
desordenado 
; Movimento 


A presença de cargas elétricas nas micelas possibilita a realização da eletroforese: 
movimento ordenado das micelas, sob a ação de campos elétricos, em direção ao ele- 
trodo de natureza elétrica contrária à da micela. 


E 1. (OSEC-SP) Em relação às afirmações: 
E |- Sol é uma dispersão coloidal na qual o dispergente e o disperso são sólidos. 
uma II - Gel é uma dispersão coloidal na qual o dispergente é sólido e o disperso é líquido. 
A Il - A passagem de sol para gel é chamada de pectização. 
«ê j IV = passagem de gel para sol é chamada de peptização. 
' São corretas: ana 
AA a) lelll d) H, Ill e IV 197 1 
E b) le ll e) todas 
É c) |, Ile IV 


Nag il + 8 (eoodl 2. (ESAM-RN) As moléculas de uma proteína podem ser chamadas micelas quando constituem: é 
: É a) o disperso de uma solução verdadeira. 
a b) o dispersante de uma solução verdadeira. 
c) o disperso de um sistema coloidal. 
d) o dispersante de um sistema coloidal. 
e) o dispersante de uma mistura homogênea. 


3. (UFPA) A diminuição da eficiência dos faróis de um automóvel na neblina está intimamente 


| relacionada com: 
a) o movimento browniano. d) a eletroforese. 
b) a diálise. e) a adsorção de carga elétrica. j 


c) o efeito Tyndall. 


aa all é observado quando: 
Enio ava RDA UMA SOlUG ERR 
eláca atravessa UM NA E 


nr 


ão exemplos de sie 
| latinas e nuvens são exemplos de sis 
. (ESAM- ros coloridos, tintas, ge : 
à too e ctacas de um sistema coloidal é qu 
a) não apresenta o efeito browniano. 
b) apresenta o efeito Tyndall. Eideio 
é sh ter suas partículas separadas por filtração comum. 
d) apresenta partículas visíveis a olho nu. 
e) é formado por mistura de substâncias simples. 


Purificação das dispersões coloidais 
A dispersão coloidal nem sempre é obtida na forma desejada, havendo ne. 
cessidade, vez ou outra, de se purificar o sistema coloidal. Para isso, vários proces. 


sos podem ser utilizados, tais como ultrafiltração, ultracentrifugação, diálise e ele. 
trodiálise. 


Na ultrafiltração passa-se o sistema coloidal com impurezas por uma série de 
filtros com poros de diâmetros pequenos que retêm as partículas coloidais, deixando 
passar as impurezas que estão na solução. 


EM A ultracentrifugação submete à dispersão coloidal à alta rotação — cerca de 
RE») 60 000 rpm — l 


cargas elétricas, a diálise pode ser acelerada 
letrodiálise), 


cargas elétricas de mesm 


aglomeração e a Consegiiente Precipitação do 


g evitando a h 
coloidal). Colóide (o que destruiria o estado | Nam 
Outra forma de conservar No 
9 estado coloidal é x A 

Em Película de proteção denominada ui “E ia do próprio dispersante , | ais 
sim mum, também, a adição de um colóid: q de Solvatação | h 

é as micelas que se quer proteger (col Proteto ho. 
mada de gelatina do film ig 


e fotográfico que 


OT exemplo, temos a ca- 
adição da Prote x Ea y 
dps a adidio o, “7 NO Preparo da Maionese q o o São de sais de prata Di 
, agentes if; mo x - R 
coloidal. PERES emulsificantes Cremes e s o etor da emulsão óleo: HE! h, 


Orvetes mantém o sistema | N, 


ÃO — cerca 


npurezas, 


“de membram 
em seguida, ar 


e ser acelerad 


do, muitas é 
2] isso, qué 
S adsorv 
” 0! 

vitafl 
as € ) 


viria 0 6 


Ás vezes, ao contrário, é necessário destruir o sistema coloidal, como por exem- 
plo na purificação de fumaças de chaminés de indústrias ou na coagulação do leite. 

Dependendo do sistema coloidal, a coagulação e a precipitação do colóide po- 
dem ser feitas por aquecimento, resfriamento, neutralização das cargas elétricas (pela 
adição de um eletrólito ou submetendo-se o sistema a um dispositivo especial) ou ainda 
pela eliminação da camada da solvatação (pela substituição) do dispersante. 


6. (VECE) O fenômeno da migração das partículas coloidais sob a influência de um potencial 
elétrico é chamado: 
a) diálise. c) eletroforese. 
b) eletrólise. d) eletrodiálise. 


7. (Santa Casa-SP) Em sistemas coloidais, íons inorgânicos são usualmente separados das 
partículas coloidais por: 
a) catálise. d) decantação. 
b) diálise. e) filtração. 
c) centrifugação. 


8. (UFPA) Na preparação de filmes fotográficos, juntamente com O AgBr usa-se a gelatina 
como: 
a) catalisador. d) colóide protetor. 
b) solvente. e) coagulante. 
c) agente dispersante. 
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exgremp pararmos 


ns = es Rida 
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homogêneas: 
soluções 


Na natureza, encontram-se exem- 
plos de soluções de todos os tipos, como: 
ar (mistura de nitrogênio, oxigênio, gás 
carbônico, vapor de água e alguns ou- 
tros gases em pequena porcentagem) e 
água mineral (mistura de água e alguns 
sais minerais). Alguns materiais obti- 
dos pela indústria são constituídos tam- 
bém por misturas unifásicas: álcool co- 
mercial (96% de etanol e 4% de água), 
vinagre (6% de ácido acético e 94% de 
água), solução eletrolítica, usada em 
baterias de automóveis (38% de ácido E aÃ 
sulfúrico e 62% de água), água borica- , 
da, usada como anti-séptico (3% de y 
ácido bórico e 97% de água) e soro fi- a 
siológico (0,9% de cloreto de sódio e 201 Y 
99,1% de água). 

Para se ter uma idéia das quanti- E 
dades relativas entre soluto e solvente, 
recorre-se às chamadas unidades de & 
concentração. O uso dessas unidades na 
tem grande aplicação em indústrias, & 
laboratórios, medicamentos e medici- 
na. Pode-se, por exemplo, expressar a 
concentração de glicose no sangue de 
um indivíduo no exame de controle da 
diabete. ai 


equinos 


CARACTERISTICAS FI 
* TO 


«LOU Ritratodo: 


GLS tratos dermagnásio:,, 


a a A o É s dir um” (s ? 
ão de pequena quilo & 0 soluto o O 
gênco em TERA LEDA 


encontradas nas três fases de agregação. 
ser 
As soluções podem 


“ osas: ar 
nd o líquidas: soro caseiro 
* Soluções sólidas: ouro 18 quilates. 


Composição das soluções 
Soluções iônicas e moleculares 


luções iônicas: O soluto é formado por uma substância bo E» ameaça 
Ex Nltbies aquosas de ácidos, bases e sais. Essas soluções den q 
emplo: s 


do ER te elétrica. 
íti Ss são condutoras de corren E ; 
f Pe P = moleculares: As partículas do soluto são moléculas que não ce quam ao 
gam el tento Exemplo: solução aquosa de glicose ou sacarose. Essas soluções Ko, 
dd eletric o 
' Ed são não-eletrolíticas, pois não conduzem corrente elétrica. 


160 


ade) do KNO, em Ha 


ida é saturada. Acima dessa Proporção o soluto não mais se dim 
oa Se a quantidade do soluto for superior à da solução saturada, há precipitação do 
ed excesso 


do ou corpo de chão. Em co 
ém pouco soluto em 
tração for inferior ao coefi 


ntrapartida, chama-se 
vente. Sempre que a concen- À 
ecebe o nome de insaturada. 


relação ao sol 


ciente de solubilidade, a solução r 


Solução a. Soluções insaturadas 
Olução diluída di olução concentrada 


E “Vamos analisar a variação da solubilidade | lação à temperatura 
nino da ini o do rio 9 Pe dade do KNO,; em relação à temp 


Solubilidade do 
KNO; , 


160 / 


solução saturada com / 
corpo de chão 


120 / 


140 


100 
80 


60 
| 


insaturada 


solução 
40 


10 30 50 70 90 t(ºC) 
Curva de solubilidade do KNO, 


Observando-se na tabela a solubilidade correspondente a 30 ºC, verifica-se que 
ela equivale a 45,8 g de KNO, em 100 g de água. 


Se resfriarmos essa solução até 20 ºC, permanecem dissolvidos apenas 31,6 g de 
KNO,, havendo formação de um corpo de chão de 14,2 g. Essa quantidade foi calcula- 
da a partir das diferentes solubilidades do KNO, a 30 ºC e a 20 ºC; entretanto, se esse 
Tesfriamento for lento e a solução for mantida em repouso, é possível fazer com que o 
Soluto Permaneça totalmente dissolvido, formando um sistema chamado supersatura- 
do. A solução supersaturada é instável, pois qualquer abalo é suficiente para depositar 
9 excesso do soluto (14,2 g). 


O a naeds | e) é calculado pelo quociente entre a massa do soluto (m je 
1 solução (m). | | nad) 
não Ç É, 
Unidade: número puro. 
m, é a massa do solvente. Pi 


ER ui 
— Otítulo em massa expressa a quantidade de soluto presente em 1 grama de solu. qi? 
ção. Assim, por exemplo, uma solução cujo título em massa é 0,2 tem 0,2 g de soluto 
em 1 g de solução. j) : 
O título, expresso em porcentagem, representa a massa de soluto presente em h 
100 g de solução. Uma solução de H;SO, a 10% em massa contém 10 g de HySQ, 
em 100 g de solução. ai ol ú 
seed mn 
msi 
m sr) E a 
Maite Ei 


Determinar o título em massa e o título em a a 
NaOH e 175 q de água, porcentagem de uma solução constituída de 25 g de 


Resolução 


m, = 25 g 


m 
NR emo = 00 05 
MS +25H175 200 — 0128 
Mp = 175"g pó 
Te = 100: 0,125 = 12.59, 
Resposta 


O título em massa da Solução é 0,125 e 0 título em Porcentagem é 12 59, 
1970, 


Título em volume (7) e 


Tepresentado pelo quocient 
solução (V), Pode Ser expresso Pie in 
soluto presente em 100 


e Me do soluto (V,) e o volume da 
Volumes de solução, Porcentagem e representa o volume 


O volu 


25 


o 


ago 88 GB 5% 


cre: qa 


Calcular a porcentagem em volume de uma solução aquosa de etanol (C,H;0H) que contém 


50 mL de álcool em 1 L de solução. 


Resolução 
Ei soluto é, no caso, 50 mL (ou 0,050 L) de etanol (V,), enquanto o volume da solução 
iguala 1L. 


= LO 100 = 5% 


Pode-se dizer que a solução alcoólica é 5% em volume. 
A porcentagem em volume do álcool em água é também chamada de graus Gay-Lussac (GL). 
Assim, essa é uma solução 5 “GL. 


Resposta 
À porcentagem em volume é 5 GL. 


Partes por milhão (ppm) 

É uma forma de indicar a concentração de soluções muito diluídas. Corresponde 
ao número de partes de soluto em 1 milhão de partes de solução. 

Assim, uma solução 10 ppm apresenta 10 partes do soluto em 1 milhão de partes 
de solução. Se cada parte equivale a 1 grama, temos 10 gramas de soluto em 1 milhão 
de gramas (1 tonelada) de solução ou 10 ppm = 10 mg/kg. Como a solução é muito 
diluída, a densidade da solução é d = 1 g/L, portanto 10 ppm = 10 mg/L. 


Concentração comum (C) 
Indica a massa de soluto m, presente em cada litro de solução. Pode ser calculada 


pela expressão: 


Unidade mais comum: g/L 


Assim, uma solução de cloreto de sódio de concentração 12 g/L contém 12 g de 
NaC( em cada litro de solução. 


ee Cars 
' EA RAD Sa OS Ps SAR 


oem concentração iguala 42591. Deter 


sa 


2. 
“e 


ES Tl =425= o em = 21,259 


Resposta 
À massa de NaC* é igual a 21,25 q. 


Densidade da solução (d) 


a massa de solução (m) contida em certo volume. Pode ser calc 
expressão: 


ulada pela 


PAT 


A densidade é comumente expressa em g/mL. 
Assim, uma solução de ácido sulfúrico, cuja d = 1,2 
mililitro de solução contém massa correspondente a 1,2 g. 


g'mL, significa que cada 


TERCÍCIO RESOLVIDO 


Determinar o volume de uma solu 


ão aqu : a do, 

q que sua densidade é igual a 1,2 a COS NEON que contém 20 q de solução, sabend | Mg 
EA Resolução L da | 
ES = 20 E by 
DA ia ai 
mn d=129ml y 
Rs): Sl Ro 
ed) É ias = 490 
, pc Ê O ep =t6im NT 


Resposta 
O volume da Solução é igual a 16,7 mL, 


e 
Pad 


<= 


PGS 


ESET 


é TIS RA 


b 0% em massa contém 5 g do sal dissolvido. 

2. A partir da análise de uma amostra de vinagre (solução aquosa de ácido acético), um 
all dd em seu rótulo a seguinte informação: 6% em volume. O que representa 
esse dado” 


3. Calcule o título em volume ou “GL de uma solução de álcool etílico formada por 200 mL de 
álcool em 1 L de solução. 


a 4. (Unicamp-SP) Uma solução saturada de nitrato de potássio (KNO.) constituída, além do 

“ag sal, por 1009 de água está à temperatura de 70 “C. Essa solução é resfriada a 40 C, 
É ocorrendo precipitação de parte do sal dissolvido. Calcule: 

pi a) a massa do sal que precipitou. 

» E b) a massa do sal que permaneceu em solução. 


calculada E À seguir, o gráfico da solubilidade do nitrato de potássio em função da temperatura. Gap 
Rui Solubilidade do 

KNO, em água 

(9 KNO,/1009) 
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[5/0] 
40 
20 


207 â 
10/:2:20/-:3040 50560 7055:80 


Temperatura (ºC) 


5. Sabendo que uma solução de ácido sulfúrico tem C = 50 g/L, determine o volume dessa 
solução que contém 2,5 g do ácido. 


sabert 6. Uma solução de ácido fosfórico tem d = 1,5 g/mL. Determine a massa de solução corres- 
pondente a 150 cm? de solução. 


olução: 


7. Na região de Peixoto de Andrade (MT), o minério de ouro contém 112 partes por milhão 
(112 ppm). Isso significa que: 
a) contém 112 gramas de ouro em 1 milhão de toneladas de minério. 
b) contém 112 gramas de ouro em um quilograma de minério. 
c) contém uma tonelada de ouro em 112 toneladas de minério. 
É contém 112 gramas de ouro em uma tonelada de minério. 
e) n.d.a. 
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pars 
Unidade: número puro 

Somando-se as frações molares do soluto e do solvente, o resultado será sempre Yamassa do solvente foi 

igual a 1. 
0) o - 
Por exemplo, uma solução aquosa em x 

; > que o H;PO, apresenta uma fração molar n 

igual a 0,4t ã nai Unidade 

gual a 0,4 tem, em cada mol da solução, 0,4 mol do ácido e 0,6 mol da água. ; “it: mob, ou númer, 


Uma solução foi preparada dissolvendo- p 
molar do soluto e do solvente. 09-86 4 g de NaOH em 90 g de água. Determinar a fração 


Dados: Na = 23;H = 1,0 = 16 


na EA 'elortezxã | 


do solvente é 0,98. — sb JNom 2.6 Netos Erro 


SOCOS”; 4 


1 Gmolalidade) 


ero de mols do soluto por quilograma de solvente. Pode ser calculada 


RS e cpa 
pela expressão: 


Se a massa do solvente for expressa em gramas, a expressão resulta: 


E - 1000n, 
(== Ep) = 
é my» mM, 
E 1000 
çãon ol Unidade: molal, ou número de mols de soluto por 1 000 g de solvente. 
a E Por exemplo, uma solução aquosa de ácido nítrico 2 molal contém 2 mols de É did 
a HNO, dissolvidos em 1 000 g de água. E 
209 HE 
ç 
Sabendo-se que uma solução foi preparada dissolvendo-se 0,2 mol de cloreto de amônio em 
200 g de água, qual será a concentração molal da solução? 
o Resolução | 
ra n, = 0,2 mol 
o m, = 2009 = 0,2kg 
ú Ei = Res Al Na is 1 E Pe 
goi mlkg) 0,2 q 
Resposta “ay 


À concentração molal da solução é de 1 molal. 


dido: molar (M) ou mol/L 


| ss 
e Ed | E to Ide HC4 ; pre 
E a Exemplo: E Laps tém meio mol de por itro g! 
ig Uma solução 0,5 mol/L de ácido clorídrico con k pº j 
solução. um a 
ido quê i 
Calcular a massa de cloreto de cálcio necessária para preparar 100 mL de solução 0,2 mol 
Dados: Ca = 40; Ct = 35,5 EK, 8. 49 
Resolução n po 
M, = 111 gmol | 
E E M = % =4] 
2 = 0,2 mol/L Ri o) 29 
V=100 ml=0,1L | 


= Wo y>02= nm =229 


Resposta 
Devemos dissolver 2,22 g do sal. 


XERCÍCIOS 


8. Considerando uma solu 


Solução que contém dois s 
aplicando os conceitos, 


issolvi ê 
olutos dissolvidos num solvente, most: 


a que a soma das frações molares dos componentes da mistufá 
* Considereumasolução “quOSa de sulfeto de sódio a 28% em massa, Determine as rações 
Va molares do soluto e do solvente Nessa solução. Ne; 
A 10, Calcule a Concentraçã qua! te, 
de: ção molal de uma solucã carose (à 
e y Comum) em 200 g de água, Ro pe porém 3,42 ss ' ; 
O Pados:sacarose, CuhrO, (H =1:C = 12:0 = 16) “a 
e o | AC 
WE, N 


aja E = M 
'. Eloi 
Exemplos: 


— — : | 
| Ros 5275 Soon Paro óls t 
SEA Equivalente-grama de uma base ia E 
E E a massa da base que contém 1 mol de OH”. q pe 
É cênuioe lilo oil | 
nº de OH” 211 ! 


RE RÁ : 
Ba(0H), — or x or = 85,9 Epa(om, = 85,5g | 
Equivalente-grama de um sal 


dido a 


a massa da substância que contém 1 mol de cargas positivas ou negativas. 


a se 
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o número de equivalentes do soluto (e;) e o volume da som. 


a 


Unidade: eq/L ou N 


Po | Exemplo: 
s Uma solução de ácido sulfúrico 0,1 eq/L contém 0,1 equivalente-grama de ácido 
sulfúrico em cada litro de solução. 


13. Determine o valor do e 
tâncias abaixo: 


a) 6,52 g de ácido fosfórico; 
b) 78 g de hidróxido de alumínio; 
c) 129 de carbonato de amônio. 


das subs- 


quivalente-grama (E) e o número de equivalente-grama (e) 


a) a concentração comum; 
b) a concentração molar; 
C) a concentração normal, 


16. Uma solução de ácido sulfúrico cu 
1,1 g/mL. Determine: 
E a) O título em massa da solução; 
Ê sm b) a concentração molar da Solução; 
C) a concentração molal da solução; 


ja Concentração é 19,6 g/L apresenta densidade igual à 


0) a fração molar do soluto; 
6) a concentração Normal da solução. 


17. Em uma Solução aquosa de hidróxido de sógi 
e Sódio, ã 
a) a porcentagem em massa; à fração molar do Soluto é 0,1. Calcule: 
b) a fração molar do solvente: 
c) a concentração molal. 
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Solução inicial. Solução final. E TR 


À comparação entre a solução inicial e a final nos leva às seguintes conclusões: 


4 * possuem a mesma massa de soluto; 
nata q E . 
ph : Vinal A aiii st te 
E: * a concentração final é menor que a inicial. 


Os cálculos referentes à diluição baseiam-se sempre no estabelecimento da igual- LR 


dade das quantidades de soluto em ambas as soluções, ou seja, a mesma massa, ouo SAR BR! - 
mesmo número de mol, ou o mesmo número de equivalentes-grama. as — aa 
Dessa forma, é possível calcular a concentração da solução obtida após a 
diluição. 
n: 
MW, = Vo é 
Solução inicial ! 
n;= WC, 
M,= El 
Solução final Vi 
2 np= YAN 
Como n; = n, tem-se: | 
| MN a 
MN = UNE U= + = ei 7 
Ve Ro E é 
- ay 


e Eure Ração da ao processo inverso (retirada de solvente por evaporação 


SR | 


na concentraçã Ê temáticas da diluição. 
ads nas expressões ma 
válidas, portanto, as mesmas 


18. Diluem-se 200 mL de solução 0,1 mol/L de cloreto de cálcio a 1 L com água destilada, Dêa 
concentração da solução final expressa em: 
a) concentração molar: 
b) concentração normal: 
c) concentração comum. 


19. Foram adicionados 190 cm? de água pura a 10 mL de uma solução aquosa 0,4 mol/L de 
ácido fosfórico. Calcule a concentração molar da solução obtida. 


20. Qual é o volume de água que deve ser adicionado a 200 cm? 


cad de uma solução 2 eq/L de 
ácido sulfúrico a fim de que a sua conc 


entração normal resulte 0,5 eq/L? 


21. Para preparar uma solução de NHy, 
15 mol/L e: 
a) acrescentar 100 mL de água, d) dilui : 
b) acrescentar 250 mL de água. E dir o da comágua, 
C) acrescentar 450 mL de água, com água. 


a 8,0 mol/L, podem-se medir 120 mL de NHag 


— Titulo 


ae É o processo 
4 que permite determi 
£é — deoutra de concentração co nhecida Iminar a Concentração de uma solução com guxílio 
E la d no ndo padrão é àquela cuja A à 
)] a de Ee Se pretende determ; Ta con “Ntração se conhece, Solução-problema é aque 
É titulometria é feit centração 

à Por mei a a 
total entre as Soluções, por isso é a à Medida dos volumes empregados na reaçã? 


Mada volumetria. 


: b] 
“ão de uma solução a massa de soluto também permanece a mesma São 
o de uma s 


AL 
do po solução-pro 


o temos escrever. 


Stilada, [ 


0,4 molde 
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jo 2 eql 


“de Nhm 


dores. Osdhaiondbrisdaa 


pc to de virag — , mostram que o 


present: em ) or 


O pri A PET RR Se ométricas. 
- Para determinar a concentração da solução-problema, podem ser feitos os se- 
guintes cálculos: 


Cálculo da concentração molar 
No cálculo da concentração molar da solução é necessário: 
* escrever a equação química da titulação; 
* determinar a relação de mols dos reagentes; 


* medir os volumes utilizados de solução-problema e solução padrão. 


Na equação genérica: 
aA + bB -—s c + dD 
proporção em mol: ARA Ralo 
volume utilizado: VA VB 
solução padrão solução-problema 
Portanto, podemos escrever: 
na = AVA Dp = YHsVs 


215 


Cálculo da concentração normal 
Esse cálculo baseia-se no princípio da equivalência, que diz: 


EA Numa reação química, o número de equivalentes-grama de cada reagente 
e cada produto é o mesmo. 


Na equação genérica: 
aA + bB+.. — cC+dD+.., 


Ca eg 


Tepresenta-se por e, e eg Os números de equivalentes-grama de A e B respectivamente. 
Ao final da reação, teremos: 


€s = €p 


Essa igualdade vale apenas para o ponto de equivalência; quanto mais próximo 
desse ponto interrompermos a titulação, melhores serão os resultados obtidos. 


ua “ 
eo 1omA da solução 


SOLVIDOS 


1. 50 cm? de uma solução de H,SO, exigem, na sua titulação, 25 cm? de uma solução de 
hidróxido de sódio 0,1 M. Qual a molaridade da solução de ácido sulfúrico? 


bão d NH OH 3 
Resolução pe lh 
: E é DRE lim: 
Solução de H/SO, Va =50cm? ou 50-103L Dime a ori 
MW, =" “toa (a 9] a 
Solução de NaOH V5=25cm? ou 95. ORM Po 
We =01M 
ie nirin: EMA 
o quimica: 1H,S0, + 2Na0H — NaSO, + 2 H,0 ente ha : 
Proporção em mol: 1 2 
Volume utilizado: 50-103L 95. 10L * Uma 
Sly 
Sabemos que: Ma 21 MM = ds 
do 2 M = Moto. RE 
Va 
= 0125.1075 
M, = = 
“o BO-108.9 = 0,025 M, = 0,025 ER 
Resposta O » 1 
À concentração molar da solução é 0,025 M. a k , 
2. 50 cm? de uma solução de H,SO, exi É 
hidróxido de sódio 0,1 N. Qui os exigem, na | 


Sua ti ã ão de 
al a concentração po. UaSÃO, 25 cm? de uma solução & 


"oral da solução de ácido sulfúrico 
p: 
É 


bm, A + 


daeguivalência: 


e xá E: | mr N: 50 107º = 25.107. 01 
| E N e x 
Os, ROO -01 - às E 
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Resposta 


+ 
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A concentração normal da solução de ácido sulfúrico é 0,05 N.! 


22. 30 cm” de solução de NH,OH são titulados com 20 cm” de solução de HC£ 0,5 eq/L. 
Calcule: 


E a) a concentração normal da solução de NH,OH; 
b) a concentração molar da solução de NH,OH. 


23. 50 cm” de uma solução de KOH exigem, na titulação, 30 cm” de solução de HCt 1,5 M. o é 
Qual a massa de KOH existente na solução? 


j 24. (EEM-SP) Vinte mililitros de uma solução ácida cuja concentração é de 61259: L! con- 
sumiram, para sua completa neutralização, 25 mL de uma solução 0,1 M de KOH. Calcule o 
vB equivalente-grama do ácido. é 


25. (Vunesp-SP) O eletrólito empregado em baterias de automóvel é uma solução aquosa de 
$ ácido sulfúrico. Uma amostra de 7,50 mt da solução de uma bateria requer 40,0 mt de 
1.8 hidróxido de sódio 0,75 mol/( para sua neutralização completa. Calcule a concentração 
j molar do ácido na solução da bateria. 


26. (FAAP-SP) Calcule o grau de pureza de uma amostra de 4,80 g de hidróxido de sódio, 

025 3 Sabendo que uma alíquota de 10 mt de uma solução de 100 mt desse material consumiu, 

z na titulação, 20,0 mt de uma solução 0,25 mol/€ de H,SO,. Considere que as impurezas 
À presentes na massa de amostra são inertes ao ácido. 
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coligativos 


Algumas propriedades de siste- 
mas homogêneos dependem da presen- 
ça ou não de soluto e do número de par- 
tículas dispersas do soluto na solução. 
Essa é a razão pela qual a água do mar, 
quando aquecida, entra em ebulição em 
temperatura superior a 100 ºC sob pres- 
são de 1 atm e solidifica em temperatu- 
ra inferior a O ºC nas mesmas condições. 
Essas propriedades, chamadas coligati- 
vas, não dependem da natureza do solu- 
to, mas apenas da concentração de suas 
partículas presentes na solução. 

O acréscimo de aditivos na água 
do radiador de automóveis tem a fina- 
lidade de aumentar o seu ponto de ebu- 
lição e abaixar sua temperatura de so- 
lidificação. 

As propriedades coligativas ex- 
plicam a passagem de solvente através 
da membrana semipermeável que se- 
para um meio mais concentrado (hiper- 
tônico) de outro menos concentrado 
(hipotônico). 

A inconveniência de se tempe- 
rar uma salada muito tempo antes do 
seu consumo esbarra nos efeitos coli- 
gativos que a presença do soluto no 
tempero provoca nas células vegetais, 
desidratando-as por osmose e fazendo 


com que o vegetal murche. a 


íquido se dê com a mesm 
sação dos vapores. É estabelecido um equilíbrio dinâmico. 
é ado vapor saturante. A pressão de vapor que q 
ie do líquido denomina-se pressão máxima de y, 


Ol qa re: ao de Vo | 
até que a vaporização do 1 


dr 


& 0) z f 


e sobre a superfic 


Rs A ebulição de um líquido bas quando a sua pressão máxima de vapor 
al à pressão do sistema ambiente. Durante toda a ebulição de um líquido puro, a 
temperatura mantém-se inalterada. Assim, por exemplo, REDE go nO a água em | 
cidade litorânea, a temperatura mantém-se constante e igual al 90 C (temperatura dá 
ebulição da água pura). Em regiões altas, a pressão atmosférica é inferior a 760 mmHg 
e a temperatura de ebulição da água é inferior a 100 ºC. | 
A pressão máxima de vapor de cada líquido puro varia com a temperatura, 
À medida que a temperatura se eleva, a Pressão máxima de vapor aumenta e 


, 


quando se iguala à pressão externa, o líquido entra em ebulição. 


Quanto maior for a pressão máxima de vapor, mais volátil será o líquido: compa- 
rando-se a volatilidade do éter, do álcool e da á 

E volátil pois apresenta pressão máxima de vap 
ta tabela abaixo: 


«idoso 
li dedo às inter 
moda pressão mi 
Bd iamento da te 
a), Essas var 


Éter etílico 
Álcool etílico 
Água 


Diagrama de fases 


As mudanças dos estados físj- Pressão 
| cos podem ser Tepresentadas em um o 
É | gráfico conhecid 


O Como diagrama de 
fases. 


48 No caso da á 


Bua, O diagrama de rá 
Rs fases está represen 
lado. 


tado no gráfico ao 
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Otem po de cozimento dos alimentos é maior no litoral ou no alto da serra? Justifique. 
“3. Qual o processo utilizado na extração do NaC£ das salinas? Explique. 


4. Considerando o diagrama de fases da água, qual a região da curva em que temos: 
a) a água sólida em equilíbrio com a água líquida? 
b) a água sólida em equilíbrio com a água no estado de vapor? 


c) a água líquida em equilíbrio com a água no estado de vapor? 
d) o ponto de fusão e de ebulição ao nível do mar? 


Efeitos coligativos 


A dissolução de um soluto não-volátil em um líquido puro provoca modificações 
nas propriedades do líquido devido às interações entre as partículas do soluto e as do 
solvente, como o abaixamento da pressão máxima de vapor (Ap), a elevação na tempe- 
ratura de ebulição (At,), o abaixamento da temperatura de congelamento (At) e o apa- 
recimento da pressão osmótica (1). Essas variações dependem do número de partículas 
dissolvidas. 


Tonometria, ebuliometria e criometria 

Se comparada com a água pura, uma solução aquosa apresenta menor pressão de 
vapor. O aumento nas concentrações da solução implica um abaixamento mais acentuado 
da pressão de vapor. 

Esse efeito acarreta elevação na temperatura de ebulição é diminuição na tempe- 
ratura de congelamento do solvente. 


dissolvendo um soluto 


P = pressão máxima de vapor p' = pressão máxima de vapor 
do líquido puro. do líquido na solução. 


ai 


ú = saiem 


verem 


io 


a decir a 
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Et 
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A uma dada pressão (p), o solvente puro ferve a uma temperatura (t.), enquanto 
na solução o solvente ferve a uma temperatura (t.) superior à do solvente puro. 

Analogamente, observa-se que o solvente puro, nessa mesma pressão, solidifica 
a uma temperatura (t.), enquanto o solvente na solução solidifica a uma temperatura 
(tc), inferior à do solvente puro. 

Além disso, o solvente puro apresenta pressão de vapor (p) superior à do solven- 
te em solução (p”) em qualquer temperatura. 


O efeito coligativo tonometria refere-se ao abaixamento relativo da pressão má- 


xima de vapor (Ae) ebuliometria, à elevação da temperatura de ebulição (At, e 
p 


criometria, ao abaixamento da temperatura de congelamento (At). 
Resumindo, temos: 


Abaixamento relativo da pressão máxima de vapor 
TONOMETRIA Ap 


p 


Tp 


Elevação na temperatura de ebulição 
AR os Ra 


EBULIOMETRIA 


Abaixamento da te 
dt Ss top 
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CRIOMETRIA mperatura de congelamento 


Cálculos 
O abaixamento relati 
elativo da “A 
de ebulição e o abaixamento da Pi “áxima de vapor, a elevação da temperatu? 
Peratura de “ongelamento ou solidificação, 00” 
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. Considerando-se duas soluções aquosas À, de glicose (1 mol/L), e B, de sacarose 


* K, (constante ebuliométrica) = 0,52 “C/molal 
* K. (constante criométrica) = 1,86 “C/molal 


Observação 


Em soluções aquosas e diluídas, a concentração molar é aproximadamente igual 


à concentração molal. Portanto, nas expressões fornecidas anteriormente, podemos usar 
a concentração em mol/L. 


. Em que condições a água pode ferver a 100 SC? 


. A água atinge a fervura mais rapidamente se estiver em panela com ou sem tampa? Justi- 


fique. 


emo, EE 


pergunta-se: 

a) Qual delas apresenta maior número de partículas de soluto? 
b) Qual delas começa a ferver a uma temperatura mais elevada? 
c) Qual delas começa a congelar a uma temperatura mais baixa? 


. (UFSCar) Resfriando-se progressivamente um sistema constituído por uma substância pura, 


quando começar a passagem do estado líquido para o estado sólido, a temperatura: 
a) permanecerá constante enquanto houver líquido presente, 
b) permanecerá constante sendo igual ao ponto de condensação da substância; 


c) diminuirá gradativamente; 
d) permanecerá constante mesmo depois de todo o líquido desaparecer. 


- Tem-se uma solução aquosa de glicose. Durante à ebulição dessa solução: 


a) o vapor formado contém água e glicose. 
b) a solução fica cada vez mais diluída. 


o máxima de vapor de uma solução aque. 


Eh crscão de vanor de uma solução que contém 25 g de um soluto em 125 g de água ay 
1. O media Detomno a massa molecular do soluto. 0 


y 
e 0 
AR, AZ ã 0,1 mol/L de uréi ú 
di ir ratura de ebulição de uma solução aquosa U,1f jo 
28% = ERES io = 0,52 ºC; temperatura de ebulição da água = 100 C. | 
13. Calcule a temperatura de congelamento de uma solução aquosa de glicose 36%, em E AlvOS sê 
massa). og dades CO 
Dado: K, da água = 1,86 C/mol prodavem 


ee (niçà 
por ú pecessidade | 
k; a ai que pode 
Pressão osmótica (7) 4 gimiHof na 
Uma solução aquosa de sacarose, separada da água pura por meio de membrana | P 
de bexiga de porco, mostra, ao final de certo tempo, que moléculas de sacarose passa- 
ram para o lado do solvente puro e que este também passou para o lado da solução. 
Ocorreu, portanto, a difusão. A bexiga de porco, que permitiu a passagem-tanto do E Rr 
| Ea -Seluto quanto do-solvente, é denominada membrana permeável. ts padeonização Qu 4 
/ PP ) r 
442º Membrana semipermeável é aquela que permite a passagem apenas-de-selxente, B) lnimero total de ions é 
“impedindo que o soluto a atravesse. Isso ocorre, por exemplo, com as células. pa 
& Quando uma solução e um solvente puro são sep 
mipermeável, ocorre a passagem do solvente para 
do temos duas soluções de concentrações diferent 
nico — menos concentrado — 


: ie para o hipertônico — mais concentrado. Essa passagem 
é chamada(osmose, o 


arados por uma membrana se- Em cola 
a solução. O mesmo acontece quan- RO pode 
es: o solvente passa do meio hipotô- 


aplicando 


solução concentrada 


T — temperatura Kelvin 


Efeitos coligativos nas soluções iônicas 
Como as propriedades coligativas dependem do número de partículas de soluto, 
“08 as soluções iônicas terão efeitos maiores do que as soluções moleculares de mesma 
concentração. Há necessidade, portanto, de usar um fator de correção, denominado 


fator de Van t Hoff (1), que pode ser calculado por: 


a = grau de ionização ou dissociação iônica 

q = número total de íons em solução aquosa por 
derada. 

Cada efeito coligativo pode ser calculado por: 


fórmula da substância consi- 


membrana | 
contece qua 
, meio hipotr 
ssa passag 


14, Uma membrana semipermeável separa uma solução 0,01 molL de sacarose de uma outra 
0,001 mol/L. Esquematize o processo de osmose nesse sistema. 


15. A pressão osmótica de uma solução formada por 0,18 g de uréia CO(NH,), em 100 cmê de 
água a 30 C é aproximadamente: 
a) 560 mmHg d) 430 mmHg 
b) 760 mmHg e) 0,56 mmHg 
c) 5,6 mmHg 
E ii 


 d início de soldfcação de 3 soluções A, EB, C são res, 
Col id de mesma molda 
acético, cloreto de hidrogênio e sacarose. Assim, pod” 


)T=T8>To 
6) To > Ta > Te 


4 

(UEPG). ivos em refrigeradores nas sorveterias aumenta em Proporção o 
ne Seda ii Esse fato está associado na Química à: 
a) propriedade coligativa no que se refere à ebulioscopia; 

b) propriedade coligativa no que se refere à osmoscopia; 

c) tonoscopia; dr 

d) propriedade coligativa no que se refere à crioscopia; 

e) as alternativas ce d estão corretas, 


nergélico 

20. (PUC-SP) O sistema no qual a água congelará a uma temperatura mais baixa será: ad cd 

E) a) solução aquosa 0,1 M de CaCt, Ustolratos (sacaros 
b) solução aquosa 0,2 M de NaOH meme 

c) solução aquosa 0,2 M de C,H,O (etanol) Ms mnerais 

d) solução aquosa 0,1 M de HC( a 


e) água pura 


mM 


1 
É dedo 


h ] | 226 21. (ITA-SP) Que concentração molar do soluto de 
em o 


E) 
| Ea 
a 
o 


a) 0,015 
b) 0,020 d) 0,045 e) 0,080 


AV 
JUoSas diluídas de mesm tração molal dos é 
| XO. À solução que congela em tem a cOnContam “eme 
NR RR sódio Feralura mais próxima de O “O é a solução No, 
E! ) sacarose 0) ácido acético ls | 
| o C) sulfato de alumínio ) ácido sulfúrico 


Dado: O ácido acético é y 


mM ácid mentê Sm 
pode ser representado bork do. ? OIGânico, fraco e Monoprótico que simplificada + 
Diem. 


re as seguintes soluções: solução A: 10,3 g do sal NaBr dissolvidos em 
solução B: 9,0 g do carboidrato CoH20; dissolvidos em 500 g de água. 

- a)ovalor da molalidade de cada uma delas; qe 
b) a indicação, com a explicação devida, sobre qual das soluções terá maior ponto de ebu- 


lição. 


26. (Unicamp-SP) As informações contidas na tabela abaixo foram extraídas de rótulos de be- 
bidas chamadas “energéticas”, muito comuns atualmente: 


Valor energético | 140 cal 


Carboidratos (sacarose) | 35 9 
| “Sais minerais 0,015 mol* Il. 
| Proteínas 0 | | 
| Lipídeos 0 e SE 
) pars Essmmaneammsocamasvicoses ec amora nenea comer a ; T Pe ea 
2 y “ 4 j 
olução. *Valor calculado a partir do rótulo | 


x 


por = 74: R- T. Esta equação é semelhante aquela dos gases ideais. 7 é a concen- 
tração, em mol/£, de partículas (fons ou moléculas) presentes na solução. O processo de 
osmose que ocorre nas células dos seres vivos, inclusive nas do ser humano, deve-se, 
principalmente, à existência de pressão osmótica. Uma solução aquosa 0,15 mol/€ de NaGt 
é chamada de isotônica em relação às soluções contidas nas células do homem, isto é, | 
apresenta o mesmo valor de pressão osmótica que as células do corpo humano. Com base me 
nestas informações e admitindo R = 8,3 kPa - elmol : K: 


N.A.: kPa é o símbolo para quilopascal. : | e 
à) Calcule a pressão osmótica em uma célula do corpo humano onde a temperatura 
37 TC 


3 me N £ 92 fi ' | ic O 
b) À bebida do rótulo é isotônica em relação às células do corpo la Por ça | 
Considere que os sais adicionados são constituídos apenas por cauon | 
novalentes. N 


“” Fórmula da sacarose: C,,H,,041 | 


A pressão osmótica (77) de uma solução aquosa de fons e/ou moléculas pode ser calculada | 


Areia, soda e calcário a altas temperaturas Produzem vid 


ME +. Ecs 2:45 5 R 

a. 14 E a E RO ço “ 

a AE o IT A 
N 


a 


Energia 
térmica nas 
reações 
químicas: 
termoquímica 


Além dos aspectos qualitativo € 
quantitativo já abordados, faz também 
parte da Química o estudo da energia 
envolvida numa transformação. Nesse 
enfoque, podemos identificar dois ti- 
pos de reações: as que ocorrem com 
absorção de energia (endotérmicas) e 
as que liberam energia (exotérmicas). 

É frequente utilizarmos o calor 
liberado por uma transformação para 
provocar uma segunda. Assim, por 
exemplo, quando aquecemos uma 
quantidade de leite na chama do bico 
de gás, estamos provocando uma Tea- 
ção exotérmica, de queima de gás de 
botijão (mistura de propano é butano). 
A energia liberada é empregada para 

realizar uma segunda transformação, 
dessa vez endotérmica: O aquecimento 
do leite. 

A análise termoquímica de rea- 
ções permite, dentre outras coisas, 
comparar O poder calorífico de diver- 
sos combustíveis € determinar o mais 
eficiente e o mais proveitoso na rela- 
ção custo/benefício. 


xp 


mm 


“ « node ser medida em cal (caloria) o de 


ide SH inda que Dou 


Op a qtde de ca À 
Re 
Miadtimica Cut + KO, 


isolante 


Calorímetro de água 


do Calorímetro 


cla sr 


Ex 
VER gi 
Mapia 
“RR 


Nas equações ção E além das fórmulas das substâncias envolvidas e 
os coeficientes, é necessário destacar os seus estados de agregação, suas 
formas alotrópicas e as condições em que se encontram, indicando a variação da ental- 
pia da reação. 
- Exemplos: 
Crgrafite) + Og — COg + Hg AH = +31,4kcal 
O valor positivo de AH indica que a reação ocorre com absorção de 31,4 kcal 
(reação endotérmica). 


e 1 
7 Hg o > O») ETR: HO) AH = —68,4 kcal 


O valor negativo de AH indica que houve desprendimento de 68,4 kcal (reação 


exotérmica). 
Pode-se representar essa quantidade de calor como se fosse um termo da equação. 


É Exemplos: 


“a Reação endotérmica: Crgrafite) ar HO pane? CO 2E H, (g) —31,4 kcal 


Reação exotérmica: Hx + E Oo —> Oo + 68,4 Kcal 


a Diagramas de energia E : 
É: Representam a energia dos reagentes e produtos em função do caminho da reação. 
AH = +31,4kcal 


Reação endotérmica: Cígraty + HO —? CO + Ha 


Entalpia 
(Kcal) 


aH<0 


AH = —68,4 kcal 


Ho. (produto) 


Entalpia de formação ou calor de formação O 
Não é possível medir o valor real da entalpia de uma substânci 
escolhidas condições padrão para estabelecer medidas relativas. 
Convencionou-se que tem entalpia zero qualquer substância simples nos estados 
de agregação e na forma alotrópica mais comum, a 25 “ºC e 1 atm de Pressão. A forma 
alotrópica menos estável tem entalpia maior que zero. 


a, por isso, foram 


Exemplos: 


ENTALPIA ZERO ENTALPIA MAIOR QUE ZERO 


Hº>0 


Crgrafite) Ca 
(diamante) 
P (vermelho) P 
(branco) 
S(tômbico) 


(monoclínico) 


| A entalpia de formação de uma substância pod 
3 se de um mol dessa substância nas 


| 

a & ' q 

ps! “ Ser medida pela reação de sínte- E N 
condições padrão | 


| Exemplo: | | | y 
À 
| | | 
o. Ho + + 0) ( 
1 2) ao) + 1 ELO Q 
t | Pai 7" 2-0) AH = —68,4 kcalímol E t | 
E | ' Sem Aprodutos) M Eervagendos) 
É. = Hh 
| 4H = HO (ny, par Hg) 
Lero 

4H = HO, 

no Ho * 68,4 kcal/mol 


reação de a 


6 


8,4 Kcal! a 


! 
| 


Fatores que influem na entalpia de uma reação 


Estado de agregação das substâncias 
á A entalpia de uma substância diminui do esta 
ara o sólido. 
ção, ces a entalpia de formação da água nos diferentes estados de agrega- 
estado o que a última reação é a que libera mais energia, portanto à água no 
apresenta entalpia de formação menor. 


do gasoso para O líquido e deste 


pe e 


Li 


5 
, X apo MORA a : pd «EM 
cd dos valores absolutos das varia. 
| «a à ordem crescente a. 
ustifica à ordem a 


de 
quê 
“As 
pe 
ON 
quad 
Erempl 
Et O 
Formas alotrópicas das substâncias envolvidas Í NI, O 
Ras ICO E 
Craft + Og —S CO AM rafite 94,0 kcal/mol CO, aa 
e q: 1 ml 
Cíciamante) E Og) 5 RES CO») AM jamante = 794,5 kcal/mol e E 
. . Hai de hi 
Nomes particulares de algumas entalpias | dim 
Entalpia de combustão ou calor de combustão | ado 
E a energia liberada na combustão de um mol de substância nas condições padrão. em 
Exemplos: | , Mn. 
Glicose: CoH 09 + 6 Oy —S 6 CO, + 6 HO, AH = —670 kcalmol | A 
Ú — 
Bee: CuHLOnç) + 120,0 12 CO + 11 HO, AH = —1355 kcal/mol “ 
M 
, 3 k Dl, 
Pk Metaniol: CH0Hço + 2 dg— CO + 2 HO AH = — 182,6 kcalmol A 


Etanol; CH,0H,, +30,» 2 CO, + 3 HO AH = —326,7 koal/mol 
ão ou calor de disso 


lução 
ima de entalpia p 
nte, 


Tovocada pela dissolução de um mol de solut? 


AH = —22,90 kcal/mol 


nol CO, 
nol CO, 


Entalpia de neutralização ou calor de neutralização 
Éa variação de entalpia envolvida na reação de neutralização entre um equiva- 
lente-grama de ácido e um equivalente-grama de base, formando um mol de água. 
Exemplo: 
HCNç + NaOH — NaCNay + HO — AH=—2,9kcal/mol de H,O 


Quando ambos são fortes e estão em diluição infinita, a entalpia é constante e 
seu valor é — 13,8 kcal/mol de H,O ou —57,7 kJ/mol de H,0. 


Exemplos: 
Hão “0h ve 2 5 O 97 


AH = — 13,8 kcal/mol de HO 
Ot + RO) — KCtay + HO, AH = —13,8 kcal/mol de H,O 
l 


HO qa + NaOH) — — NaSO ay + H;O AH =—13,8 keallmo! de H;O 


Entalpia de ligação ou calor de ligação 
E a energia necessária para romper um mol de ligações entre átomos de substân- 
cias no estado gasoso. Quanto maior for essa energia, mais estável será a ligação. 


Exemplo: 


Hg — 2 Hg AH = +104,2 kcal/mol de ligação 


O processo inverso, isto é, a formação de um mol de ligações é exotérmico e 
envolve a mesma energia em valor absoluto. 
Exemplo: 


AH = +104,2 kcal/mol de ligação 
AH = — 104,2 kcal/mol de ligação 


Ho) RR 4 Ho) 
2 Ho Rep Foco 


TABELA DE ENERGIA DE LIGAÇÃO 


Energia em 
keal/mol de 118,0 57,9 103,1 82,6 1458 | 1996 | 810 
ligação 


| E COMBUSTÃO EM MASSA MOLA 


| mol 


+16) 


Os dados da tabela correspondem aos calores liberados por mol de substância. Para o Bi | 
cálculo do poder energético, é necessário calcular o calor liberado por grama. 


| [seo —— 1826 kcal X=5,7 ER ão det é 
eco [it iagigca X X=5,7 kcal/g 
Etanol [ 6g — 3276kcal =7,1 

lg — y Y=7,1 kcalg 

o T— 12256 kcal 2=108 

lg— — Z dé 
Z = 10,8 kcal/g 
180 g — 
Glicose [ ) g 670,0 kcal W=37 
9 — —— w 


"=3,7 kealg 
Sic / 820 TT 1333,5 kcal 


Hi da reação abaixo usando os dados da t | 
a de energia de ligação.) sdepanaa | 


HC REA CH, = Ho aq Ct»g EE PITA HC E CH, E C€ç + HC€ 
Resolução | 
“O cálculo do AH da reação utilizando as energias de ligação é obtido pela soma algébrica 


das energias gastas para o rompimento das ligações nas moléculas reagentes com as 
energias liberadas na formação das ligações dos produtos. 


Energia gasta no rompimento das Energia liberada na formação da 
ligações (Kcal) ligação (kcal) 

a a] “1-(+99,0) CemhG& deis32(=81,0) 
Vita OTA TEMEO/,9) use 076 TETO) 
Total + 156,9 Total — 184,1 
AH = +156,9 + (— 184,1) 

AH = —27,2 kcal 

Resposta 


Para essa reação, a variação de entalpia é de —27,2 kcal. 


1. Escreva as equações termoquímicas de: 


a) formação de H,S,; AH = —48 kcal/mol 
b) combustão de CO; AH = —67,7 kcal/mol 
C) neutralização de HBr,a COM KOH ag AH = —13,8 kcal/mol 
0) diluição infinita de NH,Ct AH = +3,6 kcal/mol 


2, (Fuvest-SP) Mostre qual dos gases: hidrogênio (H)), monóxido de carbono (CO) did 
(CH), libertaria maior quantidade de calor por mol à temperatura ambiente gua 
do como combustível na presença de excesso de oxigênio como comburente. 


h” ; 


nta E iblênmação do gás etano (C,Hs), sendo dados: 


de ligação entalpia de vaporização 
Ene H 1042 kcalimol Cato — Og AH = +172kcalimo) pemi 
a H 99kcalimol pet 
- C-C 826kcalmol 


Lei de Hess 

“A entalpia de uma reação depende apenas dos estados inicial e final 
independendo dos estados intermediários” Isso significa que a entalpia de u 
é a mesma, quer ocorra em uma quer em mais etapas. 


Pode-se calcular, por exemplo, a entalpia de formação do anidrido sulfúrico (SO,) 
a partir do Scrômbico) de duas maneiras: 


da reação, 
mareação | 


E 


sa ação: Ch, 
a) Considerando as reações intermediárias (em etapas): o 
WS 
Stêmbico, + O» (8) SO) AH, = —71,0 kcal » a 
l É! 
Oia + 2 Oro — SOs AH, = 23.5 kcal di O, 
nt 
3 SW 
Seômbico) ir 2 O»() ——s SO;(s) 4) 


AF=710 + (-280 w 
AH = —94,5 kcal/mol 
Observa-se 
, 94,5 o pr cm duas etapas, haverá uma liberação total de 
! » Portanto: AH = —94 5 kcal/mol. 


» Consultando os val | 
AH = Horoduios — a Sres da entalpia padrão em tabelas: 
19 kcal 
Secômbi 3 al/mol 
(tmmbico) 2 Oy — so 


NES AE AE, 
AH, = —71,0 + (-23,5) 
AH, = —94,5 kcal/mol 


N pese eee mo fá = 


A lei de Hess permite, portanto, realizar cálculos algébricos com as equações 
termoquímicas. | 


sulfúrico (S0,) 


14 188 Calcular a entalpia da reação: CH, + 2 0,9) — COyg + 2 HO (e): 


E 

E São dadas as equações: 

E a) C grafite) 2? Og) RR CO, AH, = —94,1 kcal/mol 
alo MM e b) Ha + + Di HO, AH, = —88,4 kcal/mol 
| É c) Crgrafite) ERA Ho) DEZ CH, AH; == a DA, kcal/mol 
—— Resolução 
-93,5) a Inicialmente, analisa-se a equação da reação global e as equações dadas. Em seguida, ! 

Í E! são feitas as mudanças necessárias para que, somando as equações dadas, se obtenha a é 
mol “a reação global. Quando se inverte qualquer equação termoquímica, deve-se trocar o sinal 
Jim e de AH. Quando se multiplica uma reação por n, o valor do AH também deverá ser multipli- 
A cado por n. 
ação total Nesse exercício, é conveniente somar o inverso da equação c, a equação a e o dobro da 
| k «al/mol ! equação b. ê 
' 
q tal (=c)CH AH, = +17,9 kcal 

é 2 49) — Dito) + 2H arise. P 

vê (a) Crato + Og —> COrg AH, = —94,1 kcal “e 

q (Cb) 2H + Oy —> 2H06 2 AH, = 2(-68,4) kcal > 

Es CCC 
4% E: ra 


AH + AH, = AH, Era 2 AH, 


AH = AH, + 2 AH, — AH; AH = —213,0 kcal/mol CH, 


Resposta 
À entalpia de combustão do metano é de —213 kcal/mol. 


5. Dada a equação: 


Mg fa Mg) Ab = Rea kcal/mol 
qual a entalpia de solidificação do Mg? 


6. Calcule o AH, a 25 Ce 1 atm, da reação: 
ad | à 
às as entalpias de formação em Kcal/mol das seguintes substâncias: 
RODES 2284; F6,0,, = —1 96,5; CO, = —94,1. 
7. Calcule o 4H,225 Ce atm, da reação: 


Fog + > Og —s 4 COg + 5 HO 


AH=—94,1+2(-684) (9. 


Pr são necess 
ih ) Mk) 
m 0) 528 K) 


Nam 
4 “nero Calalioo, usa 


ig ÇÃO alo 


E a E 


ergia de formação do benzeno, CoHeç, à 25 ºC 6 atm: 
6 O (grafite) +83 Ho) = CoHe (8) 


dadas as equações: 


Crato, + Org — CO») AH = —94,1 kcal/mol % a 
bDho+ 2 Og —> HO AH = —68,4 kcal/mol 
] Es 
CH + a Og — 6 CO, + 3 Ho06 AH = —781,0 kcal/mol 


a (179 9, (Fatec-SP) As transformações representadas a seguir referem-se à formação da água. 
H, i 
Hg + 5 Oy — HO AH = —286 kJ/mol H,0,, 
E | mm 
E Hg + > Og — HOg AH = —242 kJ/mol HO, 
Eds 
sig), AM Para vaporizar 180 q de água, são necessários: Ê 
6 a) 79kJ c) 44 kJ e) 440 kJ Gr a 
-b)5280kJ d) 528 kJ fee 
10. (FGV-SP) Em um conversor catalítico, usado em veículos automotores em seu cano de 
escape para redução da poluição atmosférica, ocorrem várias reações químicas, sendo A 
que uma das mais importantes é: 
CO + 5 O, — COog 
8 Í E Sabendo que as entalpias das reações citadas abaixo são: 
& Crato) + o 0,69) ——S CO AH E —26,4 kcal E É: 
Pode-se afirmar que a reação inicial é: 
3) exotérmica e absorve 67,7 kcal/mol. d) endotérmica e absorve 120,5 kcal/mol. 
4 b) exotérmica e libera 120,5 kcal/mol. e) endotérmica e absorve 67,7 kcal/mol. 
“a 0) exotérmica e libera 67,7 kcal/mol. 


| REM 
ra * (Unicap. pg) Sabendo-se que os calores de combustão do enxofre mo 
"8 mômbico são, respectivamente, —71,1 kcallmol e —71.0 kcal/m 


“ EMkcal, necessário para transformar 3,2 kg de Srmbico, EM Sinenocínico) 


noclínico e do enxo- 
ol, determine O calor, 


Õ amadurecimento de frutos *m 


CStufas o 


I€ estimula o pi 


OCEsso 


| Velocidade 
das reações 
químicas: 
cinética 
quimica 


A formação de uma substância 
pode ocorrer de forma lenta ou rápida, 
dependendo das condições em que à 
reação for efetuada. 

Uma indústria que fabrica ácido 
sulfúrico, por exemplo, procura fazer 
com que as reações envolvidas nessa 
obtenção sejam tão rápidas quanto pos- 
cível. uma vez que é economicamente 
vantajoso um processo em que O pro- 
duto seja obtido em pouco tempo. 

Equipamentos como geladeiras 
e estufas foram desenvolvidos a partir 
da necessidade de retardar ou acelerar 
algumas transformações por meio do 
"ontrole da temperatura. 

Outras vezes, para aumentar à 
velocidade de uma reação, utilizam-se 
substâncias denominadas catalisadores. 
Na indústria automobilística, estão sen- 
do empregados conversores catalíticos, 
equipamentos que contêm substâncias 
que aceleram à transformação do mo- 
nóxido de carbono em gás carbônico. 

Os conservantes são inibidores 
das reações de decomposição usados 
na indústria de alimentos. 


| 
o 


smart pude cria = 
h ro ng 


] f 
i 
Í 


Seja a reação generica: 


Movimento contínuo 


Fatores que concorrem 
* Posição favorável das pa 
* Energia de ativação: eneroi 


Colisão em Posição 
favorável (colisão efetiva). 


A velocidade de u 
Possuam energia igual ou 


Teoria das colisões 


isões considera que as reações ocorrem como Pini de 
A teoria das e se encontram em movimento contínuo e esordenad 
as partículas 
ques entre 


sã entre A e B 
eação ocorra, é necessário que o e ação 
ue ar ti sim, a for 
ida de ligações já existentes, permitindo, ciei a ue denomin 
rompimentc dar origem à substância C. Esses tipos q 
ções que vão 


Choques efetivos. 


mando os produtos da reação. 


Considere a reação: 


Eb 2HI 


Complexo ativado. 


ma reação dep 
Maior que a e 


A+B—S € 


para a colisão ser efetiva 
rtículas à colisão; 


Produto formado. 


: novas 
Formação das no 


ligações. 


e 
número de moléculas 4 


Provoque q 
Novas liga. 
aM-se cojj. 


am 


e olaião 


th | 
“anão olêrmica; 
ih Cação “SSnalando é 


Mar + 
“em Uagrama kg 


“a 
Ve 


= babá rc 


- SENT) :Tã R 


Tá e) 
er “23 


Sentido da reação 


Reação endotérmica. 


Reação exotérmica. 
E, = Energia de ativação. 


| 
| 
+ 
| 
| 
| 
! 
| 
| 
EA ME CARS a Catas! 


do. ré | 
|, Dada a reação exotérmica: CO + + 0,9) — CO, represente o diagrama energé- 
tico da reação assinalando a energia de ativação. 
sto in- | 
ne for- 2, Com base no diagrama de energia, responda: 
Entalpia 
— (kcal) 
E 
É” 15 
Rice ne iEs ' AE 
E Sao Sentido da reação 
a) Na reação direta, a variação de entalpia é de +5 kcal e à energia de ativação é de 
15 kcal ; 
e 
) Na reação direta, a variação de entalpia é de +20 kcal e à energia de ativação é 
E é de » 
6 by reação inversa, a variação de entalpia é de +5 kcal e à energia de ativação g 
cal. ii 
Na Eat inversa, a variação de entalpia é de +5 kcal e à energia de ativação 
cal, | 
8) nda, 
; , 


Para o estudo dos diferentes tipos de velocidade, tome 


F f 
MOS como base O H a 
pp? 3”, 
genérica aA + bB — cc. E] qu! 
lg A, Ú 
édia de desaparecimento dos Feagentes e de sê E À 
Velocidade | 4h é 
rodutos k 4h em 
pa E da entre a variação das concentr “60€S molares de A, B Cem E * / idade 
à ; NA : o de tempo considerado At. A concentração molar de Cada subsg; ca E pes” 
jota na pela fórmula da substância indicada entre colchetes Assim, É 
temos: 
E REAGENTES PRODUTO 
o. ção 
seo de domo 
E sé , HO 
| ses imo água oigenad 
E com O tempo. Para não ter nd 
id 0es de concentração em valor Y jo id 
7 l “iene media da decomposição 
Dina da formação H 
mio: | “ETR formação do og 
Na reação: Diná da ação, 
N, +3H 2 NH, Ni 
RR >.< NH, ini Volume iquaj 
em certo intervalo de tempo, para cada mol de N, que rea 8e, são consumidos 3 mols de o) à] 
H, para formar 2 mols de NH,: 
Ya, = mel Vm, = 3 Mols 
N, f m 


Portanto, à veloci 


i 
NH, são diferentes, 


Velocidade mé 
É arela 
da substância 


dia da reação 


ção entre à varia 
com o intervalo 


2 e a da formação do | 


ção da COncentração “iciente 
Molar elo pr o do coefici 
de tempo. Pelo produt 


ua cnc 


E rena 


Considere a reação de decomposição da água oxigenada (H,0,): 
2 H,0,« (€) —S 2 H,0 0 + O»(g) 


Partindo-se de 0,8 mol de água oxigenada, verifica-se que, após um minuto, resta apenas 0,6 mol. 


Calcular: 

a) a velocidade média da decomposição da H,0,; 
b) a velocidade média da formação da H,0; 
c) a velocidade média da formação do oxigênio; 
d) a velocidade média da reação. 


Observação: Considerar o volume igual a 1 L. 


Resolução 
2H0, — 2H0 
2 mols 2 mols 
nº de mols iniciais 0,8 0 
[An] [0,6-0,8| 0,2 
concentração molar (mol/L) 0,6 0,2 
A[H,O Rr 
3) Vm, ar JáHOo]) .. d = 0,0033 OU Vmio, > 3,3 - 10“ mols de H,0,/ 
A[H,0 
b) Ymo = JApo) = o = 0,0033 OU Vmo 
E “E Bs = 17-10"? mol de 0,/s 
O) Vm, = O O — 0,0017 ou Vm, = 17:10 a! 
dy = JAlhO (02 uv. =17:107 molde H,04 
Digo, = 1 oo = 00017 OU Vivo, 
Resposta 
à) Vnyo, = 8,3 - 107? mols de H,04/s 0) Vro, 
D) Vmuo = 3,3 - 107º mols de H,O/s 0) Vo, 


= 3,3: 10º mols de H,O/s 


= 17:10"? mol de O,/s 
= 1,7: 107º mol de H,04s 


a ocloroso: 2 C(,0,, o 
nposiçé o ie 0,5 mol de O,. Calcule: 
Res ) segL , 
É do Oy; 
ocidade média de formação do 
o e de decomposição do C(,0. 
— b)avelocidade m 


2 Ctyy + da 


ed NG Calcule a | 
as ênio: 2 NO + Os) 2a) Calcua a 
4 Na reação de síntese do o Ma formação de NO,, sabendo que, decorridos 
ç: alo cida ja da rea 
7” a foi consumido 0,35 mol de O,. 


Fatores que influem na velocidade das Peaçães 


Concentração de reagentes 


ue 


SO r sÓli 
E aticamente podemos representar as colisões que podem ocorrer entre À io a ente fo 
Esquem ; | | 
e B, de fa Com a equação A + B -—s Cc: inss 


E lmedoP0, Pg vê Og 
(A) e 
Rea 


- Btimentação molar do Oxigê 


o TU Merfi 


Numero de Moléculas de 
TO de colisões dobra, 
NI) 


Verificamos, assi 


M, que a v 
Concentrações Molares 


de A e de B 


rapa 


Exemplos: 


Na sintese da amônia N, a 3H — 2 NH, os reagentes são nitrogênio e 
hidrogênio, e a expressão da velocidade da reação resulta: 


v = k[Ny] [H,] 


Na decomposição da água 2 H,0 —— 2H, + O», a expressão da velocidade da 
si K reação resulta: a 
rrer =." 
e v = kKH,OP 
vn Quando algum reagente for sólido, a velocidade da reação não dependerá da sua 
concentração no sistema. 


o 


EE Exemplo: 
vê Na síntese do P,Os, Pycs, + 3 O, — P,Osço, à velocidade da reação depende 
à 48 apenas da concentração molar do oxigênio: 
Fa v = k[0,] é 


ss. Superfície de contato 
ac É Quanto maior a superfície de contato entre os reagentes, maior é a velocidade da 
E reação, pois ocorre maior probabilidade de choques efetivos. 249 
Considere a reação: 


Zn + 2 HCt —— ZnCt, + H . 


aRESEs 


10g de Zn 10 g de Zn 10g de Zn 


Experimentalmente, verifica-se a produção de maior quantidade de hidrogênio 
pe Na reação que emprega zinco em pó devido a sua maior superfície de contato. 


diminui e as concentrações mo 
dade da reação. 


dre 


+ 
; Oo 
Es Dá ia Ea 
ua es itação das molécul ; só 
DE se eleva, aumenta a RE CAÇÃO as, HM 
“À medida eg Aa energia igual ou superior à energia de ativação 1 gm F coord 
eai será maior devido ao aumento do número de choques, ê Y jo 30 | 
| medir 
jonando o n 
osição é : 
: : e contém algu e 
5. Paraas reações abaixo, consideradas elementares, determine a expressão da Velocidade É m dor da reaç 
da reação aplicando a Lei de Ação das Massas. sidé um asa 
a) CHuo) e, O, A CO, FIA HO at im bem den de 
b) 2 Ho) Ta Os) TRA HO ; ' nesse CASO, À luz não € cons 
c) 4A€ç) E 3 Os) Sé 2 (056) , ” 


6. (PUC-SP) A reação Ng + 3H — 2 NHa) está 
fechado e em condições tais que a velocidade obedece 


V= kIN,] [H,]º 


se processando em um recipiente 
à equação: 


á 


HO, — H,0 + 7 Ú 


or é Bono pel qual à água oxige 
Centrações molares do nitrogênio e do hidrogênio e permanecendo + u 

fodas as demais condições constantes, iremos notar que a velocidade da reação 

a) permanece constante. d) fica 8 vezes maior. 

b) duplica. e) fica 16 vezes maior. 
É C) fica 4 vezes maior. 


; ,, (Fuvest-SP) Para uma dada reação uímica, ex 
; centração de A reduz-se à matado » ÍTICA, expressa com A 


——> B, sabe-se que a con 
7 08 E Se à metade em cada Intervalo de 30 minutos 
cs à) Se a concentração inici º 
| BE. E de 0,125 mos iai de A for de 1,09 MOI, após quanto tempo ela atingirá o valor 
RR b) À velocidade dessa reação 

nm Justifique, ão permanece “onstante, aumenta ou diminui com o tempo? 

8. (UFMT) “Nas madeireiras, o pó madej 

eir 

Ou chama e produzir incêndios de pro e (serragem) Pode 


Ser quei ma faísca 
7 Porções INcalculáveis ” +inidoaaa 
afirmação? “TR Velocidade de “Ma reação que justificam ess 
b) Justifique sua resposta, 


isador formam duas ou mais fases. 


| 
HO») e Eoá Oo) Pet HO 


Na catálise homogênea, os reagentes e o catalisador constituem uma só fase. 
Exemplo: 


solução 


DO o) era” EDO o + É 0.69) 

Essa decomposição pode ser acelerada por uma enzima existente no sangue, a 
catalase. O fenômeno pode ser observado ao passarmos água oxigenada sobre um feri- 
mento, ocorrendo desprendimento imediato de oxigênio. Este tem a propriedade de 
matar os microorganismos, funcionando como anti-séptico. 

Por outro lado, essa decomposição é inibida pela presença de H”. A água oxige- 
nada preparada no comércio contém algumas gotas de H;PO,, que evita a sua rápida 
decomposição. O ácido é um inibidor da reação. 

A água oxigenada, também denominada peróxido de hidrogênio, é decomposta 
pela luz solar (nesse caso, a luz não é considerada catalisador). 


HO, Eid ELOSF = O, (A = luz solar) 


Esse é o motivo pelo qual a água oxigenada é guardada em frascos escuros ou 
opacos. 


e Ação do catalisador 

O catalisador diminui a energia de ativação da reação devido à formação de um 
complexo ativado menos energético. A energia de ativação é inversamente proporcio- 
nal à velocidade da reação. 


Maior número 


| Maior | 


Menor : 
: de moléculas com | 
Eua de energia suficiente velocidade 
para colisão de reação. 


efetiva. 


usos ua qu as (ai DO e ja fu e ms 


E, = energia de ativação pa 


reação sem catalisador | É À a | 
E, = energia de ativação para (40 * “9 
reação com catalisador E 
amico à 
Rei gti ge 
e RR e Enade | cá 
ES ol 
e ras 
EI 
EB Sa 
E af O rev 
j produtos Emo) Considere à ou 
CÊ re PROD E Fimidrciao -15kcal,e a é 
t E BExibidação da reação direta é 
ER nm 


Em 


Sentido da reação 


Reação endotérmica. 


XERCICIOS 


9. (UCMG) Uma reação química proces- 
Sa-se conforme o gráfico. É incorreto Energia 
afirmar que: - (kcal) 


a) À passagem | é denominada en- 
dotérmica. 
b) À passagem Il envolve a menor 
ida energia de ativação. 
Bear C) À passagem IIl é a mais lenta, 
ê e d) Ill libera mais calor que Il. 


e) A reação processa-se em etapas. 


da energia de ativação, 

À obtenção dos mesmos produtos. 
A obtenção dos mesmos comple- 
xos ativados. 


mico proveniente de certas substâncias, entre 


em aerossóis, acelera a destruição da camada 
eguinte mecanismo: 


ctg + Oy — CtO + Oo 
| Og + Og —> Cê + Org 
Por isso, o cloro atômico age como: 
a) ativador d) veneno de catálise 


b) inibidor e) promotor 
c) catalisador 


12. (F. Objetivo-SP) Considere a reação reversível: A +B & C+ D. A variação de entalpia 
(AH) da reação direta é —15 kcal: e a energia de ativação da reação inversa é 70 kcal. A 
energia de ativação da reação direta é: 


a) 85 kcal c) 35 kcal e) 55 kcal 
b) 50 kcal d) 70 kcal 
13. (Fuvest-SP) Na reação representada pela equação química: 
Nag + 3 Ho — 2 NHyg) 
O perfil energético, com e sem catalisador, é o seguinte: 


Energia 
(Kcal) PA 
«Lito Dc po a pet ento bla o: (sem catalisador) 
4 á " 
4 x 1 
/ 1 
+39 [=== ===. 4... ..---“».-- (com W como catalisador) 


| mico ou 
A Calcule a energia envolvida por mol de NH; formado. O processo é endotérmico 
EE exotérmico? 
| â | e ca- 
elo as energias de ativação para esta reação, na ausência e na presença 
Sador. 


as favorec em ; 


dixas temperatu; 


As b 


FÍSICOO | 


quo o: nf E ER pure 
pra 8585 Emo “SS ita. Y x Ep 
pb f Z " 


É 


2 : Pt e] à e 
f 4 = 


Ti mé | 
E o | 
quimicas: E 
equilíbrio 
nas reações 


] 

En 

Muitos processos industriais têm ! 

baixo rendimento, isto é, a quantidade ERA 
de produto obtida não é economica- 


mente satisfatória. Um exemplo é a fa- 1 
bricação de sabões. | 
Estudar as causas desse fato re- ] 


quer o conhecimento dos fatores que 
influem na velocidade das reações e 
também das condições em que elas 
ocorrem. Uma dessas condições é a re- 
versibilidade. 

A reação entre hidrogênio e ni- 
trogênio formando amônia é na reali- 
dade um sistema reversível. Parte da E a 
amônia que vai sendo formada sofre P | ! 
decomposição, produzindo novamen- 


E a a 


te hidrogênio e nitrogênio. Num dado 
momento, a produção e a decomposi- 
ção ocorrem com a mesma velocida- 
de. Dizemos que, nesse instante, há um 
equilíbrio químico no sistema. 

Portanto, para melhorar o rendi- 
mento das reações reversíveis em equi- 
líbrio, é necessário estudar os fatores 
que podem deslocar o equilíbrio no sen- 
tido desejado. 


Reacções reversíveis são as que ocorrem nos dois sentidos: à medida que o 
eações 


Mg(0H), 


(presente no leite 
de magnésia) 


+. 2H,0 


: eagentes. 
dutos são formados, também reagem formando os reag 


Exemplo: | 
H;C — COOH + HO — CH; — H;C — COO — CH, + HO 


ácido acético 


álcool etílico 


acetato de etila 


Caracierização do equilíbrio químico: 


constante de equilíbrio (K..) 


Vamos considerar a reação reversível citada acima 
cada reagente e observando as 
decorrer do tempo. 


reação 
t 
b 
tb; 
tg 
ts 
to 
de E 
Reação em 
equilíbrio 
químico 
t, 


Início da f s 


1,0 mol 


0,90 mol 
0,80 mol 
0,70 mol 
0,60 mol 
0,50 mol 
0,40 mol 
0,33 mol 
0,33 mol 
0,33 mol 


ácido acético + álcool etílico 


1,0 mol 


0,90 mol 
0,80 mol 
0,70 mol 
0,60 mol 
0,50 mol 
0,40 mol 
0,33 mol 
0,33 mol 
0,33 mol 


HsC—COOH E HO-—GH; + 


O 


0,10 mol 
0,20 mol 
0,30 mol 
0,40 mol 
0,50 mol 
0,60 mol 
0,67 mol 
0,67 mol 
0,67 mol 


partindo de 1 mol por litro de 
quantidades de substâncias presentes no sistema como 


0,10 mol 
0,20 mol 
0,30 mol 
0,40 mol 
0,50 mol 
0.60 mol 
0.67 mol 
0,67 mol 
0,67 mol 


S pro. 


AR 


7 p E SA g é 
reação = k; [AJº [BP"; para a reação inversa: v, q kWicripr. 
cio da reação, isto é, no tempo t = 0, a velocidade v, é máxima, pois as 
ões deA e B são as máximas. Note que, à medida que a reação se processa, 
Jinuindo, pois as concentrações dos reagentes estão diminuindo. 
No tempo t = 0, v, é nula, pois ainda não se formaram os produtos dessa reação. 
À medida que a reação se processa, aumenta a concentração dos produtos formados e 
consequentemente v, aumenta. 


f No instante em que v, se torna igual a V>, atinge-se o equilíbrio químico. 


Er. Velocidade da 
reação 


t Tempo 
Em que t = instante em que se atinge o equilíbrio 


Se as velocidades se igualam, pode-se escrever: 257 | | 


k,[AJº [B] = ky[C] [DJ 


ER TETIDI e e 
kb  [AJIB) ALE 


K, denomina-se constante de equilíbrio em função da concentração. 


Na reação do ácido acético com álcool etílico, aplicando-se a expressão K,, E 
temos: he 
— [HC —COO — C,Hs][H,0] — 0,67 - 0,6] 

[H,;C — COOH][C,H,0H] 0,33+ 0,33 


K, =4,] 


Nos equilíbrios químicos, observa-se que: 


* as reações direta e inversa ocorrem com mesma velocidade (v, = v;); 
* para cáda temperatura há um valor fixo da constante de equilíbrio. 


Formação do Hg + ho = 2 Hlg 


E ada 
A 


Es 


Ensino de equilíbrio para reações em 
que participam gases (K,) 


qessõeS dekP 
Nos equilíbrios químicos em que participam gases, a constante de equilíbrio Edi NO SO, 
pode ser expressa também em função das pressões parciais dos gases componentes da mt 0; »NO 
reação. + e o 
Assim, para o equilíbrio: 
(Po (poa sespaisepssões dk, ek, 
2A(g + DB = cl + dDç Tio TA 


2º dy == CH0M 


TE Mhy+ ANO, — Fe,0, 
em que pa, Pp, Pc € Pp são as pressões parciais dos gases A,B, CeD. 
Exemplo: 


No equilíbrio: Nag + 3 Hg 2 NHs(g) 


PnH, = pressão parcial do NH, 


) Mimemiti 

Pn, E pressão parcial do N, E” E Fo Químico p 

Pa, = pressão parcial do H, já “Meio de Porcent 

fis 0 
| a de g SE en 
o O ami dE a 

Unidades de K, e K, “a br A 
As unidades de K, e K, depend ilíbrio | Mig à 
de formação do SO,; o dependem de cada reação. Vamos considerar o equilibrio | dlmento D 


- SO»(g) + O 


; 4x M 
D PERNA DO aço o, em km 
as expressões d Mm 
H p CK eK, resultam àS seguintes Unidades ty, mer 


Riso. 


(mort 
150,10.) * (met) (mol/1) = (moi)! 


ii | 
k, E” (P, SO3 a (atra)? | Ny - 
ii ARA E %, | 
(Pso, di . (Po,) Lat (atm) = (atm)! | Ma dy; My 
E E q 
SIT E 


0 


oduto ç 


odutos ” Nreagentes: ; 
bogh dimetancs aty 1064 O iso 


doar 


1. Escreva as expressões de K, para os equilíbrios químicos abaixo: 
BIZNO TO, —— 2NO;, 


2. Escreva as expressões de K, e K,, com as respectivas unidades, para os equilíbrios: 
a) CO = 2 Ho) RE CH,0H, 
b) 3 Fe, je 4 HO CE Fes04(s) ia 4 Ho) 


4 Grau de equilíbrio (o) 


f Em um equilíbrio químico, pode-se representar a intensidade em que ocorreu a 


3 & reação direta por meio de porcentagens. Dizer, por exemplo, que no equilíbrio de de- 
E composição do amoníaco ele se encontra 10% decomposto significa que apenas 10% 
E do número inicial de mols de amoníaco foi transformado em H, e N;. 
A O grau de equilíbrio (a) é a relação entre o número de mols que reagiu e o 
É número total de mols inicialmente presentes na reação. 


número de mols que reagiu 
DR E aa o fla o O IUU 
número inicial de mols 


E Vamos considerar o equilíbrio de decomposição do PCt.: 


Rot, == PCê LCA 


4! Supondo que havia de início 0,5 mol de PCs e que 0,2 mol foi decomposto, 
q teremos: 
0,2 
esmas Nes GQ, = 40% 


sia êra Pl ob a 


4 


No equilíbrio Hag + lag == 2 Hoy em UM Elsa o ; litros há Milaiment gm 
de H, e 3 mols de 1, Atingido o equilíbrio, restou 0,66 mol de Hi | 
Calcular o valor da constante desse equilíbrio. 


Resolução 


EQUAÇÃO DE EQUILIBRIO 


entos O ' 
Nº de mols inicial VA age | 
| | 
Nº de mols que reagiu * tt 
Nº de mols no equilíbrio o AuTá b gil 
gpa 
É | a) Cálculo do nº de mols no equilíbrio ; mM 
E: 3-x=0,66 x=2,34 x =468 10 juibrio env 
f b) Cálculo das concentrações molares no equilíbrio ga 
ij | 0,66 0,6 4  tsem 
|: ui =022 o a 022 [HI] = am = 188 O omihs quando colocad 
H c) Cálculo da constante K — euatros ons e as moléci 
c E a admente 
y ga iu RA EE od — 
à “ IhL] 0,2270022) >K = 50,3 E 
Resposta 


“rm de “Quilibrio de 
À constante de equilíbrio é 50,3, TM 


nan 


EXERCÍCIOS | 


3. Sabendo que as pressões 


l 
: 


ã parciais de equilíbrio a 225 O são: - 025. 1402am 
Ha = 3,0 10"*atm e Br, = 20. Jos co O são: HBr = 25 
reação Hyy+ Bray é Made 2 HBr 0 “atm, determine O valor da constante K, parê 


4. Num recipiente de 20L de capacidad 
“a ) e, e o a E 
0,5 g de oxigênio e 0,2 9 de água, de a a ta 


Shbg sos à Mag + Ogg 


Calcule o valor da constante de equilíbri 
equili 
Dados: H = 1:0 = 16 diMbnio K. 


5. (UFPA) Para a reação A + B 
cujos re 


o Q+ | - mentos 
sultados estão apresentados na eba pm realizados cinco (5) experim 
à Seguinte: 


é 
Ê 


Da Ee RD À RT 
| 


Em qual dos experimentos o equilíbrio ainda não foi atingido? 
a) | b) Il c) II d) IV e) V 


+ 


e 6. (Faap-SP) A uma dada temperatura, o HI gasoso encontra-se 30% dissociado em 1, e Ho. 
8 Calcule a constante de equilíbrio da equação de reação a essa temperatura. 


] Equilíbrio envolvendo ácidos e bases 


— ABRA T Ácidos em água 
a Os ácidos, quando colocados em água, ionizam, estabelecendo-se um equilíbrio 
químico entre os íons e as moléculas não ionizadas. Para um monoácido, tem-se sim- 
plificadamente: 
jade de= DO O DIS 
A constante de equilíbrio denomina-se constante de ionização do ácido (K,) cuja 
expressão é: 


aaa 
7 


UJS) ENS 
aa [HA] Me 


Na tabela seguinte, temos valores de K, de alguns ácidos: 


ps 1, VERA a 
stante K, para 46-10 ionização) 


B A Ehaso Maca: quando colocada em água, também se Estabelece um 
ônico: 


td Ea a ' , , -BOH B' j Om, 


Nesse caso, a constante de equilíbrio denomina-se constante de dissociação da 
, 
base (K,) cuja expressão será: 


Exemplo: 


O hidróxido de amônio é uma base fraca. Em soluções aquosas, seu equilíbrio 
químico é representado por: 


K b 4 Si tro 1 | 


K = 1,8:10225ºC 


om equilibrio 


ÇÕES dos equilíbrios jan: 
apar quilíbrios iÔnicos e a expressão da 
a) ácido sulfídrico; b) é 
ácido acético 


8. Uma solução aquosa 1,0m 


x OI/L de hinráv: 

O são de íons aménio (o de amônio a 25 ºC apresenta a mesmã 
0 sa en 4 Ion ' e ” | sa 
é 1,8-:105 do que nessa temperatura a rm pia ). pr H 
am ciação do NH, 


noi ny sirstendo a (a é 
lento at mer (do 


SENDER 
º o 


LJ i 
1 


Lembrando que o grau de ionização a de 


nº de mols ionizados 
nº de mols dissolvidos (n) * 


então o nº de mols ionizados = an. 


Nesse equilíbrio, temos: 


EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO 


Nº de mols iniciais 
| | 
Nº de mols ionizados | | 


“4, . 


Nº de mols no equilíbrio 


“equilíbrio 


Concentração no equilíbrio 


Substituindo na expressão de K.,: 


(7 (a) 8/2) 


Kg | 
Wm-am  Wl-a) | 
1 
Lei da Diluição de Ostwald | 
| 
KR. 
Podemos concluir que se adicionando solvente à solução de um eletrólito, o seu | A 
grau de ionização aumenta. = 
IN 
HE 
|» 


9. Diluindo-se a solução aquosa de eletrólito fraco: 


a) a constante de ionização aumenta. 
b) o grau de ionização aumenta. 

c) o grau de ionização diminui. 
d) a constante de ionização diminui. 
e) n.d.a. 


10. No equilíbrio HC — COOH == Hº + HC — COO , a concentração inicial do ácidos 
0,1 mol/L e o grau de ionização é 1,34%. Calcule: 


a) a constante de ionização desse ácido; 
b) a concentração molar dos íons H”. 


11. No equilíbrio NHOH — NH; + OH”, a concentração inicial da base é 0,2 mol eo 
grau de dissociação é 0,92%. Calcule: 


a) a constante de equilíbrio; 
b) a concentração molar dos íons (OH”). 


Deslocamento de equilíbrios químicos 


Uma Teação reversível atinge o equilíbrio químico quando as concentrações de 
cada substância presente permanecem inalteradas. 


; Qualquer fator que modifique essa condição desequilibra momentaneamente à 
reação; em seguida, atin 


dos reagentes e produtos se modificam em relação aos v 


entração de um dos produtos é maior do 


L ouve deslocamento no sentido da forma- 
ção desse produto (deslocamento para a direita). 


Teagente (deslocamento para a esquerda). 


Princípio de Le Chatelier 


ração ca Se exerça sobre um sistema em equilíbrio (mudança 
) 'O OU temperatura) Provoca um deslocamento no sentido 


a temperatura 


ia d anã 
o baixo, à reação 


h equilibrio á 


exotérmica 


endotérmiça 


“*ação da temperatura do 
ll sto é, no sentido da re; 


o “O sentido da reação « 


entrações de 


ingamente à 
ncentrações 


; é maior do 
o da forma- 


r do que Hm 


ação desse 


E t 
8 Por 


nenor unsenigdão de N, e Ho er 


. 


uição da pressão desloca o equilíbrio para a esquerda. 


reações em que os volumes se mantêm constantes, a variação da pressão não 
influi no equilíbrio. 


Exemplo: 
Loytby ES 2H 
ses ar sE dá “1— 
2 volumes 2 volumes 


Influência da temperatura 
No equilíbrio abaixo, a reação direta é exotérmica e a inversa é endotérmica. 


Pos) E prigiso) 9 gatá AH<O0 


endotérmica 


À elevação da temperatura do sistema desloca o equilíbrio no sentido da absor- 
ção de calor, isto é, no sentido da reação endotérmica. Ao resfriar o sistema, o equilí- 
brio desloca-se no sentido da reação exotérmica. Assim, a reação de obtenção do SO; é 
favorecida a temperaturas mais baixas. 

Para a reação: 


ER ES Ponta Gaor RE SO 


endotérmica 


O aumento da temperatura do sistema provoca o deslocamento do equilíbrio no 
sentido da reação endotérmica, ou seja, da decomposição do NH.. 

Com o resfriamento do sistema, o deslocamento ocorrerá no sentido da reação 
exotérmica, isto é, da formação do NH,. 


A variação na temperatura de um sistema em equilíbrio altera o valor da cons- 
tante K.. 


Influência da concentração 
No equilíbrio da síntese da amônia: 


Ng + 3 Hg E 2 NHsçg 


og de N, ou H, ou a retirada de NH, deslocará o equilíbrio para a direita; 
adição de NH, ou a retirada de N, e H, deslocará o equilíbrio para a esquerda. 


Ee 


nCcer tração de 
o E 3 Pd 


+ f 4 » 
4 Lad qe e 
, PER e 
o o OR E na ao 


i ; ev “um deslocamento do equilíbrio para a esc ri 


Ba 


HCN smmereênser À H” o CN. 


A adição de qualquer sal contendo íons CN (como NaCN, por exemplo) au- 
menta a concentração de CN provocando um deslocamento do equilíbrio no sentido 
de formação de HCN. A ionização do ácido diminui. Esse efeito de enfraquecimento do 
ácido devido à adição do sal é denominado efeito do íon comum. 

Esse fenômeno ocorre também no equilíbrio de bases: 


NH,0H = NH, + 0H” 


A adição de NH,Ct provoca um deslocamento do equilíbrio no sentido da for- 
mação de NH,0H. A base torna-se menos dissociada e, portanto, mais fraca. 


EXERCÍCIOS 


12. Dado o equilíbrio: 2 NO, + O mm) 
sistema, qual será o efeito sobre. é NO») + calor, se elevarmos a temperatura do 
a) o equilíbrio? 


b) as concentrações de NO 
o) a K? Ç ; 0, e NO,? 


13. (FCM) O rendim 
À neo a DR sodeão Atenção de amônia a partir do nitrogênio atmostér- 
é de 2,2% em NH,, poderia ser melhorado “ NH, + x cal, que a 300 C é ta 
a) aumentássemos a temperatura 


e = 
0 ameaça TOS temperatura ea pressão” 
d) diminulssemos fmperatura e diminuíssemos o 
8) O rendimento ind mperatura e aumentássem aee, 
| epende da temperatura o q" “8 à Pressão, 
ao | é da pressão. 


o ncentração de H”. O sistema adquire a coloração alarania. 


Ei 
| ind 


io 0 equilrio HA 


ço dec no equi 
quarto? 
“  toresponde ao lon ace 


“ratos certa quantidade ( 
E 


Hora nas Concen 
lodo fon Omum? 


“pe o nr 302 b é Fabio BU RA 
pela elevação da temperatura. RS ARS si esticdlorps! alo 
pela adição de um catalisador. 
ea Re da pressão. 


b) 
6) 
d) 
e) n. 


16. Dado o equilíbrio N, + O, == 2 NO, o que acontecerá se: 


É a) aumentarmos a concentração molar de 05? 
9 NacN, pá 4 b) diminuirmos a concentração molar de NO? 


to do lo c) diminuirmos a concentração molar de N,? E 
01 se ! RAR & 
eito d 17. O que acontece quando se adiciona pequena quantidade de acetato de amônio sólido a o 
mum, uma solução aquosa de hidróxido de amônio? o 
É E 18. Adicionando-se H* ao equilíbrio HAc == Hº + Ac”, que alteração ocorre: á 
EH a) na concentração de Ac no equilíbrio? p: 
E b) no valor de K,? 

uilíbrio no sentido dá Dado: Ac” corresponde ao íon acetato 
ta | a PI : Edir fp: E 
nto, mais frata E 19. Adicionando-se certa quantidade de NaC4 ao equilíbrio HCO; —= 2H" + Cos 4 


responda: 
a) Que alteração ocorre nas concentrações de Hºe Cos? 
b) Ocorre efeito do íon comum? 


20. Dissolvendo-se acetato de potássio numa solução de ácido acético, a constante de ioniza- 267 
ção do ácido, o grau de dissociação e a concentração hidrogeniônica: 


a) aumenta, aumenta, aumenta. 

b) diminui, aumenta, diminui. 

c) diminui, diminui, diminui. 

d) não se altera, diminui, diminui. 
e) não se altera, aumenta, diminul. 


21. Qual dos sais abaixo poderia diminuir o grau de ionização da base NH,OH? 


a NaC( c) NaNO, 
À NH,0( d) KSO, 
nio ns, 
do nitrogê ço! 22. No equilíbrio: 4HC€« + Og = 2H,0g + 2Ctxg + calor, verifique qual a alte- 
tir | quê a 300 ração na concentração de HCé quando: 
cai, a) retiramos certa quantidade de O, do equilíbrio; 


b) aumentamos a pressão total sobre o sistema; 
C) resfriamos o sistema; 


Ê. d) adicionamos um catalisador. 
ed 


RAR Scar pes EU EEg e ço 


Re Es id 
E» ie A 


Em 1 000 g de água há 


1000 mois de água ou 55,56 mols, 
18 


; E a pás 
EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO HO: + OH goto 
í 
Nº de mol inicial 55,56 I< | 
E PRA 
Nº de mol ionizado 
Nº de mol no equilíbrio 5910-105? 1077 Em qualquer s0 
À expressão da constante desse equilíbrio é: 
E LECIHON | 
Kg Relaçã 
[H,0] ação entre q 


À concentração [H,0] permanece Praticamente constante. Assim: 


K. - [H,0] = [OH 1[H*] = constante 
O produto K, - [H, 


O] é denominado Produto iônico da água (K,). 


K, = [H“JOH”] 


Se o meio for neutro: 


Te [0H"] = 1977 mol/L 
— PpHepoH 
fes Para determinar, Na Prática, a aci de do, ê 
5 Ê —  luídas de eletrólitos, utiliza-se q escala de aa alcalinidade de soluções aquosas | à td 


ssim: 


(Ku). 


| 
| 
| 
| 
| 


“Para o meio ácido, as características ácidas pr: a 


PAP Nh 
[H7>10 [0H] < 107 
epiaptes Too | | “ p0H>7 
Para o meio básico, as características básicas predominam sobre as ácidas: 
Er 10% [0H] > 107 
pH > 7 pOH <7 


Em qualquer solução a 25 ºC, verifica-se que: 


pH + pOH = 14 


Relação entre as escalas de pH e pOH: 


Soluções neutras 


Soluções ácidas Soluções básicas 


BODE 


TMERER 
 paBEGEO 


MEME 


Observação 


Solução-tampão é a solução formada por um ácido ou uma base fracos contendo 
um sal com íon comum, Nessa solução o pH permanece praticamente constante com à 


adição de um ácido ou de uma base. 


nin am sobre as básicas: ii 


269 


a ) 
e 


go * 
ia id da 4 
O ph da solução é 2, O 
áci concentração está | 
2. Qual o pH de uma solução 0,01 mol/L de um monoácido que nessa Ção está 15, | é 41 
Resolução 


ão hi iôni e ser calculada por: à 

Lembrando que a concentração hidrogeniônica pod J À | 
[H'] = ta = [H*] = 0,01 - 0,01 = 0,0001 E 

[H'] = 10"*molL ã | 

PR = —log[H'] = —log 10º = —(—4) log 10 = 4 
pH = 4 (solução ácida) Ye E soluç 

| dok;; 

Resposta ua 
O pH da solução é 4. 


WORK, = 1,7: 
NR, =4,0-10 

Tal: 4 2 
EXERCICIOS da 


23. Em uma solução ácida: 
JH]>17epH>7 


b) [H*'] > 1077 é Dil<<:7 e) nd.a 
| c) [H'] < 1077 epH>7 
E 24. Determine o pH e o pOH de Soluções que apresentam àS seguintes concentrações 
| a) [H"] = 0,1 mol. Cc) [H*] = 10º mol. 
Es b) [H'] = 0,001 mol/L d) [0H] = 107º molA. 
É a 
'W é5. Considerando as Soluções do exercício anterior, diga se 2 Meio é ácido ou básico. 
a RA Qual o pH d : 
PH de uma Solução 0,2 mol/L 
aii grau de dissocia a 


H,0H, sabendo 


PA Ção é igual a 0,2%? “Se que nessa concentração Se! 
f e Dado: log 4 = 0,6 


RA A 


É p, ty ú a. á 
Exemplos: 
y : 


NEC! HO = HO” + NOR 
ácido forte basefiaca 
NH; + 2 +H0 == [E] + St + NH,OH 


solução ácida 


KCN + HO = KOH + HCN 


base forte ácido fraco 


E” ENT ELO ESA On ACM 


k solução básica | 
| 


NH,CN + HO == NH,OH + HCN | 


” base fraca ácido fraco 


É Nesse caso, a solução resultante será classificada como ácida ou básica depen- 


y dendo do K, e do K,: 
NH,0H: K, = 1,7: 10"2a 25ºC p- 
+ 
HiENHR = 40-10 a 25ºC 
B 
K, E K, |” 
Portanto, a solução resultante é alcalina. | rs 
Os sais obtidos a partir de ácidos fortes com bases fortes não sofrem hidrólise; a | Es 
solução resultante é neutra. nro 
A tabela a seguir apresenta a hidrólise de diferentes tipos de sais: o 
Tipo de sal lon que hidrolisa pH do meio | 
Sal de ácido forte e 
Sal de ácido fraco e Cáti er Depende dos | | 
base fraca gn e dniol valores de K, e K, | 


27. Escreva as equações de hidrólise para os seguintes sais: 
a) NH,Br b) NaCN 


c) NHNO, 


28. Diga se o pH é igual, maior ou menor que 7 nas seguintes soluções aquosas: 
a) Na(H;C — CO0) d) Mg(CN), 


b) KSO, e) Ba(NOs), 
c) NH,CCO, 


29. Reagindo-se 100 mL de solução aquosa de ácido clorídrico 0,2 e 
ção aquosa de hidróxido de amônio 0,2eg/L, a solução resultant 
a) ácido com pH < 7, 
b) básico com pH > 7, 
c) neutro com pH = 7, 


q/L com 100 mL de solu- 
e terá caráter: 


d) ácido com pH > 7, 
e) básico com pH < 7, 


Produto de solubilidade 


a Fa dia Pouco solúveis na água, “Oo, por exemplo, o carbonato de cik 
e, acc E Icionando-se certa quantidade de Caco, à água, percebe-se que ocorre 
à formação de um corpo de chão constituído de Caco, que não se dissolveu. Tal fato, 


é Pe ir à 
ag não Significa que a dissolução do sal terminou, Na verdade o sal continua à 
se dissolver e a precipitar num equilíbrio dinâmico A 


de de precipitação (vo). 
Considerando 


9 equilíbrio da solub;l: 
CaCO, temos: *Oubilidade do 


Va 
CalCO;,. e ate + Cor 


Mag) 


Mto 


E Eh SA 
E E eee IVAI + 


E DEVO Eu A IMEOET o O 
o E q MR RO PO RR E O RA Ee 
ba pe substância, há um valor de K,, que depende da temperatura. 


Quanto maior o valor de K,., mais solúvel é o composto. 


sas: 
IA ro do AgCt em água, a 25 C, é igual a 1,6 - 10? mol/L. Calcular seu K,s à 
E 29 0. 
1100 mL des k 
ráter: de sor Ê Resolução 


O AgC£ é um sal pouco solúvel em água. Entretanto, a pequena quantidade que se dissol- 
veu (1,6 - 107º mol/L) encontra-se em forma de íons Ag e C£t”, podendo-se representar 0 


fenômeno da seguinte forma: 
AgOts EEE eso sÁgE sra GH 
1,8-10ºmolL 1,6: 107? mol/L 
| Ko = [Ag [CC] 
E o -10t6- 10] 
Es. 10" 
Resposta 


to de cál 
rbona OK, é 2,56 - 107"º (mol/L). 


e-se que oco | 
olveu. Tal falo, | E - Es . -9 
ntinuaa 2. A solubilidade do Ca(OH), em água, a 25 ºC, é 1,3: 10 2 mol/L. Calcule o seu Kps nessa 
o sal co | temperatura. 
Resolução 


Em solução, podemos escrever: 

| Ron “e Co + 20H" 

| 15-10 2molL  2:1,5:10/moll 
Ko = [Ca?*][0H"]? 

| Ks = [1,5-10][2-1,5- 10 

| Ke = 1,35 105 

| Resposta 

OK. é 1,35 - 10º (mol/L)º. 


DEM 


“ a) Qual o composto mais solúvel? 


nada t mperatura . Calcule o K,s desse sal. 


32. (Fuvest-SP) Dado: Valor numérico do produto iônico da água = 1,0 - 10! 


Ésia é essencialmente uma suspensão de hidróxido de magnésio em água, À 
ar Deda Mg(OH),, à temperatura ambiente, é 1,5 - 10 “mol/L. Logo, o pH do leite 


de magnésia está entre: 

a)7e8 d) 10e 11 
b)8e9 e)11e12 
c) 9e10 


33. (PUCCAMP-SP) Água e ar contaminados por substâncias compostas de chumbo podem 
provocar alterações cerebrais gravíssimas, se ingeridos em altas concentrações ou por 
tempo prolongado. Suponha que se queira eliminar, por precipitação, os íons Phi existen- 
tes em uma solução. Das seguintes Soluções de sais de sódio, de concentração 0,01 mol/t; 


| - co IV — sulfeto 
- cromato V - sulfato 
HI — oxalato 


qual irá reter maior quantidade de fons Php 
(aq) 

Dados: produtos de solubilidade, a 25 4: 

PbS 7,010" 

PbCro, 1,8: 107! 

PbCO, 1,5 + 1071 

PbC,O, 8,3 E 10712 


» Na forma do sal insolúvel? 


PDSO, 13.107 
a) | c) III 
bj dl a) IV SJ v 


34. (Cesgranrio) A solubilidade do AgCt a 18 


é 
cin é 149,5 U, Qual será o seu Produto de sou; Sebendo-so que a sua massã 
im C 1,5 . 3 : 
b)1,0- 10% 30. a ; 8) 6,0:1073 


31. (Fuvest-SP) A solubilidade do sulfato de prata em água é 2,0 - 10 Zmol/L a uma deter 


gs ando 10 cm” de 


são de ácido sui 


— eguação da reação ( 


“assado sa que per 


Elbshindoáio = 1 


gia à 
x e E " 
hp 


É | 37. (Vunesp-SP) A dose letal de íons Ba?* para o ser humano é de 2 - 10º mol de íons Ba” 
O em água | - porlitro de sangue. Para se submeter a um exame de raios X, um paciente ingeriu 200 mt 
O PH do leio de uma suspensão de BaSO,. Supondo-se que os íons Ba”* solubilizados na suspensão e 
: foram integralmente absorvidos pelo organismo e dissolvidos em 5 litros de sangue, discuta Ee 
se essa dose coloca em risco a vida do paciente. Dado: Constante do produto de solubilida- 
de do BaSO, é igual a 1 - 101º (mol/4)2. | 


38. (Vunesp-SP) Quando 100 cm” de solução de hidróxido de bário 0,100 M são adicionados a 
100 cm” de solução de ácido sulfúrico também 0,100 M, forma-se um precipitado. 


umbo podem a) Escreva a equação da reação que ocorre e calcule a massa do precipitado. 
ÇÕES Ou poi b) Calcule a massa do sal que permanece dissolvido em solução. 

Pa existe Dado: Kps do sulfato de bário = 110". 

o 0,01 mol. 


39. (Vunesp-SP) A formação de uma solução saturada, a partir da dissolução de um composto 
sólido em um líquido, envolve um equilíbrio do tipo: 275 


Composto sólido + Composto dissolvido 


O processo de dissolução pode envolver desprendimento ou absorção de calor. À dissolu- 
ção de K,SO, em água ocorre com absorção de calor, enquanto a dissolução de CaSO, 
ocorre com desprendimento de calor. O que acontecerá com as solubilidades de KSO, e 
CaSO, se for fornecido calor às suas respectivas soluções saturadas? Justifique a resposta. 


40. (F Objetivo-SP) O produto de solubilidade (Kps) do AgOH é 1,0 - 10º a 25 “C. Qual o valor 
do pH da solução saturada de AgOH a 25 0? 
a) 8 c) 10 e)7 
b) 4 d) 12 


PARES pe ; 
mente oxidadas em 


Estruturas metálicas são fac 


o eat 


e 


di 


a 


f 
«s 


ambiente 


ç 


ati O PR 


rinho 


FÍSIC 


sie aa VE a : ” asi Rd 
Vrabo são pps 


E: 


químicas com | 1d: 
iransferência 
de elétrons: 

oxirredução | 


Processos simples como a quei- 4 

ma do álcool, do gás de cozinha e do 4 
carvão, bem como os mais complexos ,. 
que ocorrem nos acumuladores de au- j 
tomóvel, estão relacionados com a oxir- | 
k 


E Eva 
E ds a ar 


redução. 

Grande parte dos metais sofre . 
transformações na presença do ar at- À 
mosférico: eles oxidam-se. Assim, por ! 
exemplo, o cobre, na presença de ar 
úmido, fica com manchas verdes de 
azinhavre. pe sema 

Para proteger superfícies metáli- Ma Ed | 
cas e evitar tais oxidações utilizam-se 
metais de sacrifício. A corrosão do ferro, ' 
por exemplo, pode ser impedida colocan- | 
do-se em contato com ele placas de mag- É 
nésio que se oxidam mais facilmente. 

As oxidações podem ser provo- 
cadas por outras substâncias além do 
oxigênio. Nos bafômetros, por exem- 


plo, o álcool etílico do hálito de um mo- 
torista alcoolizado é oxidado por ação 
do dicromato de potássio. A ocorrên- | 
cia da reação é visualizada pela mudan- li 
ça na coloração do dicromato de po- t 
tássio que sofre redução. 


Es irredução está baseada no conceito de Número E 
análise dos fenômenos ab ca que o elemento apresenta na quebra do 
(Nox), que ri poste com o átomo mais eletronegativo. 


uma ligação em e ; Í lementos quími - 
aid ixo, temos o número de oxidação de e químicos ui 


; 


ESPÉCIE QUÍMICA Nox DE CADA ÁTOMO EXEMPLO 


k 


PT: pi +] +1 
HE, PH,, NH, (OH) 
=] =] 


CaH,, NaH 


Hidrogênio nas substâncias +] 


compostas 


—1 (quando está combinado 
com metais) 


=2 —2 =2 =2 
Ho, K,0, HSO,, (SO; 
— | — 1 


HO», Na,0, 


Oxigênio nas substâncias med 


compostas ou nos íons. 


—1 (nos peróxidos 
ETR e de ) 


+1 


+10 + 


NaOH, K,0, NaCf 


Metais alcalinos (1A) 


Metais alcalino-terrosos (QA) E 


2» Ba( OH) 


CaH,, MgCt 


emeinimero de oxidação de 


| l | 
Halogênios nos compostos 


Ms umicas: 
KCt, MgBr,, Nal IT 
binários (7A) 1) 
mu 
| 7] j a Com base nos Nox de alguns element imi : "mi 
ne OS Quimicos mais c -se - ” 
h | minar o Nox de outros elementos: É + olnuns, podera ' 
+ “) 
hs substâncias Simples, o número de oxidação é igual a zero: ty iso 
nas substâncias compostas, a soma algébrica os nêres 2. dl o a bo a 
dos os elementos é igual a zero: > NUMEros de oxidação de to- ar Mente; | 
* NOs íons, a soma algébrica dos NÚMEros de oxida ns f 4 
Nidoo “Os de oxidação dos átomos é igualâ carga E ly M 
(1 o 
y V M 
| NA 
NM 
; a 
7 NM lg; 
, Mp is da 
ce ! 
ds “ dora 
a 
po h, 
] Nip 
4 À Q 
Waio 
| th | , N ho 
lo 


HD), 


o deter- 


o de to” 


à carê 


ê É E io o Ms PEA 125 Fra ta Te, ab é E 37142 E > A 
| oma total dos Nox: GE pagas; +2x— 14= 2 En | 
Aa: É | 


1. Determine o número de oxidação de cada um dos elementos destacados nas seguintes 
espécies químicas: 


a) Cl, d) Ag” 

b) HC e) NH; 
c) HC,O, f) MnO, Pa 
27 


2. (Unesp-SP) Nas substâncias CaCOs, CaC,, CO», C rafte) 8 CH,, OS números de oxidação do 


carbono são respectivamente: 
a-4 +1 +44 0 +4 d) 2 2440 24 
DRA 1 44 0 —4 )+4 +4 +4 +4 +4 


BRR 2 0 +4 +4 


3. Determine em quais dos ácidos abaixo o fósforo (P) aparece com número de oxidação +-5: 


a) metafosfórico. d) pirofosfórico. 
e) fosforoso. 


b) fosfórico. 
c) hipofosforoso. 


4. (UFV-MG) Indique a alternativa que fornece 0 número de oxidação do elemento no respec- 


tivo fon: dela 
a) Crno Cr,07” é +7. 9) O no PM | 
b) Mn no MnO; é +6. e) Hno Hs Il 


c) Nno NO; é +5. | 


ção aquosa de AgNO,, oco 


e nar pe aa 


É as É 


lação: perde 2 elétrons 


redução: recebe 1 elétron 


Rs pa ão 6 a perda de elétrons; ocasiona o aumento no número e Oxidação, 
t áia ; . . my a 
Redução é o ganho de elétrons; provoca a diminuição no número de Oxidação, 


| sh io 
AE oO, e oidação 
Eita, 
MinnnoGt, é 1, 
| PiinmÇHO, é 1 


depósito de Ag 


me 


oxidante. 
O cobre, que cede elétrons Para o íon Ag” reduzindo-o a prata metálica (Ag'), é 
denominado redutor. 


+1 


redutor 


+2 
É Cu(NO;), +2Ag 


oxidante 


SUBSTÂNCIA 
OXIDANTE 


SUBSTÂNCIA 
REDUTORA 


Fr, o Sa cs ê Ba 


lee + AGNO, — AgOE + NARO,? Ra 
Fo GIO, => FEBO, à GU e Lian 


6. (Mack-SP) Numa reação de oxirredução: 
a) o agente redutor sofre redução. 
b) a substância que perde o elétron é o agente redutor. 
c) o número de oxidação do agente oxidante aumenta. 
d) o número de oxidação do agente redutor diminui. 
e) a substância que perde elétron é o agente oxidante. 


7. (UFRGS) Na reação de redox: NaC (0, + > Ct, — NaCt + CtO,, o cloro molecular 


é transformado em dióxido de cloro, que tem poder oxidante 2,5 vezes maior que o cloro. 


Por isso é utilizado na purificação de águas, no controle de odores e no branqueamento de 
madeira. Nessa reação: 


sito de Ag a) o cloro no Ct, sofre redução. 
b) o cloro no NaC£O, sofre oxidação. 
c) o NaC£O, é oxidante. 
d) o Nox do cloro no C€, é — 
| e) o Nox do cloro no NaCtO, é —1. 


| 281 
oxidagio | Balanceamento de equações de oxirredução 
za (Ag Para determinar os coeficientes de uma equação de oxirredução, consideramos a 
| igualdade: 
E O número total de elétrons perdidos é igual ao número total de elétrons 
| * Tecebidos. 
| Ii caso | 


Consideremos a seguinte reação de oxirredução: 


HS + HNO; —> H;SO, + NO + HO 


Para encontrar seus coeficientes, procede-se da seguinte forma: 


o 


e a à pu já +1+6-2 +2-2 +1 -2 
+ HNO, —> H;SO, + NO + H,O 


ay 


pé] 


a 4 
O mesa ementos cujo Nox mudou durante a reação cal +! 
* Ja-seo número de elétrons perdidos e ganhos: | 
=92 ap) +6 E H O fo 
HS + HNO; — HSO, + NO + H, ' pot 
Á 
E nino | "ts 
redução: ganhou 3 e 6 
| ) 7 
oxidação : perdeu 8 e” | f + Bl, + 
hp | 
* consideram-se duas substâncias que contêm os elementos identificados (do ps 
mesmo lado da equação) e determina-se o número total de elétrons Perdidos ou ” 
ganhos em cada molécula das substâncias: ida 
0 
| : “Nº DE Nº DE ELÉTRONS | 
HE SUBSTÂNCIA ÁTOMOS PERDIDOS E ida sro toca 
"+ NA MOLÉCULA GANHOS 
E! | átomo de S 
EA | y tatoo d 
1 átomo de N ia 
' 
| N tálomos 
j ons perdidos e ganh Se por Nina 
Cos3e por (8): SÉNÃOs, multiplicando os 8 e R “tp lét 
tn, basta | 
à nº total de elétrons E | 
H5S: 8 e” perdidos - = Em 
| | 29: 8 e ppp (bp 24e 4! My, 0 Val e 
) HNO;: 3 e Banhos: es 24 em 4 TRA 
E + y | 
h Os valores (3) e SãO Os coefici t o a ho 
EA “lies de Hs e HNO,, respectivamente: Mg ] 
+ | 
2S + 8 FINO: as HSO, + NO + Ho 4 tg Se 
: to Dea Sh 
determinam-se Os demais Coeficientes Por tentativas ' "ay, 'y, + 
3HS + 8HNO, —., 4 
tm SO 
ty, ba. W 
é Va 


$ O Nox, por átomo, de cada elemento químico nas substâncias: 


no NE e jo ' 
HoS + Bro + HO —, Her + 50; 


Os elementos cujo Nox mudou de valo 


r foram o enxofre e 0 bromo. Calculando o número 
de elétrons ganhos e perdidos, temos: 


e Ge TO 
HS + Bro + HO — HBr + HçSO, 


; redução: ganhou 1 e” | | 


| Oxidação: perdeu 8 e” 


Determinamos o número de elétrons trocados em cada molécula da substância: 


a - Nº DE ÁTOMOS Nº DE ELÉTRONS | 
SUBSTÂNCIA NA MOLÉCULA PERDIDOS E GANHOS E | 


U E 
HS 1 átomo de S 1-8e =8e 


Br, 2 átomos de Br 2 Ve ear | " 


Es 
EaD AE 283 + | o 


Para igualar a quantidade de elétrons, basta multiplicar os 8 e” por (2) eos 2e” por (8): | 


yos8e pi 


nº total de elétrons 
HS: 8 e” perdidos -(2) — 16e” 
Br: 2” ganhos - (8) — 16e7 
(2) e são os coeficientes de H,S e Br, respectivamente: 
2 HS + 8Br, + HO — HBr + H,SO, 


ivamente | Por tentativas, determinamos os demais coeficientes: 
2 HS + 8Br, + 8H0 — 16 HBr + 2H,S0, 


Dividindo os valores encontrados por 2, obteremos 08 coeficientes mínimos para essa equação: 
HS + 4Br + 4H0 —> 8HBr + H,SO, 


+Hi— NO +L+ HO 
b) HNO, + P, + HO — HO, + NO 
“JS +HNO, — HO + NO + SO, 


d) KCr0, + FeSO, + HS0, — KoS0, + Cro(SO4)s + Fes(S0,4)a + H,0 o ot 
do impfo 
10. (Mack-SP) Assinale a alternativa correta de acordo com a equação: Lu O ; HC 
HI + HS0, —> HS + HO + L 
a) A soma dos coeficientes da equação balanceada é 16. A amet 


b) O número de elétrons perdidos pelo iodo é 3. | 
c) O iodo é o agente oxidante. Mi) +8H 
d) O número de oxidação do enxofre sofre uma variação de 8 unidades. 

e) Após o balanceamento, o coeficiente do ácido sulfúrico é 2. 


neficientes mun 


MnO, + 4 


E? 


2º caso 


Nas reações de oxirredução em que apenas uma parte dos átomos de um deter- 
minado elemento químico se oxida ou se reduz, é conveniente escolher como ponto de 


ni dl du | 284 partida o par de substâncias resultantes da troca de elétrons. 


MnO, + HCt — ss MnCt, + Ct, + H,O 


Calcule o Nox, por átomo, de cada elemento químico nas substâncias: 


+4 —2 +1 —1 


+2 —1 0 dito 
RC Mme, ce são 


“ti 

m “sap 

Os el ; ey ax 
A Ro Re cujo Nox mudou de valor foram o manganês loro. Calculando Mk 
“trons ganhos e perdidos, temos: ima Ms 

| ' 
MnO + HC, io 0 | RA 
RRNC Sen g+-Cr a 1.0 | EN ( 
o a 


Oxidação: perdeu 1 e” 


redução: ganhou 2 e” 


1 átomo de Mn | 


2 átomos de Cf 


; 2 São 9) e (2) » Porque o número de elétrons 
perdidos e o número de elétrons recebidos é 2. 


E Os coeficientes do MnC£, e do Cf 
É 


MnO, + HCt — 2MnCt, +2C€, + HO | 
Portanto, o balanceamento resulta: 


2 MnO, + 8HC€ — 2 MnCt, + 2 Cf, + 4 HO 


Para os coeficientes mínimos temos: 


e um deter 

jo ponto de 

; 11. Balanceie as reações abaixo pelo método de oxirredução e indique em cada caso o oxidan- 
te e o redutor: 
a) Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO, + H,0 

alculandt b) KCr,0, + HBr — KBr + CrBr; + Bro + H,O 


0) Ag + HoSO cone) —> AgoS0s + SO, + HO 


ta, (Mack-SP) A soma dos coeficientes da equação: : 
MnO, + HC€ — MnCt, + H,0 + Ct, balanceada é: 
a) 10 d) 8 
b) 5 e) 9 
c) 3 


* HO, como agente redutor | 
AM HSSO, + HO, — KsSO, + MnSOs + HhO + 0, 


otad " essa o Nox de cada elemento químico: 


s7=  ++6-2 +1-1 Ergo» +42 e ng p g 
KMnO, + H,SO, “pr HO, —S K,SO, ar MnsS 4 2 O, 


Os elementos cujo Nox mudou de valor foram o manganês e o Oxigênio, 

a! = +2 0 
KMnoO, + H,SO, + 1,0; —s K;SO, + SO + HO + O, 
redução: ganhou 5 e” | 


| 


| oxidação: perdeu 1 e 


k 


Determinamos o número total de elétrons trocados por molécula das substâncias: 


— NºDE 
ÁTOMOS NA 
MOLÉCULA 


SUBSTÂNCIA NS TOTAL DE 


ELETRONS 


Os coeficientes do KMno, e do HO, 
que seu número de elétrons seja igual ao de 


2 KMnoO, + H;So, 


devem ser respectivamente (2) e (5) pm 
elétrons recebidos: 


tt 5 HO, ——sS K, 


SO, + MnSO, + H,O + O; 
Portanto, a equação balanceada fica: 

2 KMno, é E HSO, a Ho, = | KO, + 2 MnsSO, + 8H0O0 + 50, 
* HO, como agente oxidante 


FeSO, + H,SO, + HO, —s Fe(SO,), + H,0 


Calculamos o Nox de cada elemento nas substã 


es PLHÓ= lol +3 +62 
eSO, + H,SO, + Res Fe(SO,), +H o 
E 2 


Ncias: 


| entes do Fe SO, é do HO 


lérons perdidos seja ig! 
1RS0, + E,S0, + | H, 


equação balanceada f Ica 
RO, 4 SO, +| 


oxidação: perdeu 1 e” 


redução: ganhou 1 e” 


Yi tos Determinamos o número ê 
Mo, E] ala total de elétrons trocados em uma molécula das subs- 
td ] tancias: 


é Nº DE 
SUBSTÂNCIA ÁTOMOS NA Nº TOTAL DE 


MOLÉCULA ELETRONS 


Os coeficientes do FeSO, e do H,O, devem ser respectivamente (2) e (1) para 
que o número de elétrons perdidos seja igual ao de elétrons recebidos. 


D, FeSO, rm H,SO, Re | HO, ms =) Fe(SO,): ae H,O 


Stâncias; 


Portanto, a equação balanceada fica: 


2 FeSO, + H;SO, + 1 H,0, — 1 Fei(SOs); + 2 H,0 


13. Balanceie as reações abaixo pelo método de oxirredução e indique o oxidante e o redutor 
em cada reação: 
a) HS + H,0, — S + HO b) C€, + H,0, — HCt + O, 


14. (PUC-RS) Das equações apresentadas à seguir, aquela em que O peróxido de hidrogênio 


atua somente como redutor &: 

a) MnO, + H,0, + 2HC€ — MnCto 
b) NaSO, + H,0, — Na,SOs + HO 
C) H0, — H,0 + 1/20, 

d) PbS + 4H,0, — PbSO, + 4H Rr 
e) HO, +2KI + 2H0€ — bt BKot He Ez 


+2H0+ 0, 


Eh 
creo 
sn 


peca io Tp TED 
tape =; cmg oo 


ECT 
a 


Êo = o 


sas 


O ss sena ço4 
EASLSSAA IEA EIA, e — 2 
Ee em ia eai 


DD a 
cones paes 


caia mena ac dai e == 


pm cao a cp E 


bSeindo apenas os íons que participam da reação, temos: 
"as +8N0; +8H* —» 3807 + 8NO +4H,O 


Par que a equação esteja devidamente balanceada, é necessário 
dade no número total de cargas no primeiro e no segundo membro: 


QUE haja ig 


3S” +8NO; +8H” — 3S07 + 8NO +4H0 | | 
E e —6 
Total de cargas elétricas: É À = - 0 


a 
Soma algébrica: ES 


—6 


Portanto, ocorre a i 


gualdade de cargas elétricas no primeiro e no Segundo mem. 
bro (—6). 


LIO RES OLVIDO 


Í Ra As 
Considerando a reação na forma iônica: 4 Pã dra 
E 7 | Te dt 9 
Ra Eno: RR CO ENO, + HO ad E 
a) balanceie a reação; “ld nm 
b) indique o oxidante e o redutor na reação. Mão o” por 
Resolução : “ig a Por 
Calcula-se o Nox de cada elem Mi á e 
ento presente na reação: ig o edu 
Ag +H + NO; um 2 + 9 t ' b X 
Os elementos cujo Nox mudou de val ME DNS +, + HO Sh) + 
Pléirane canos é perdidos pr ee “8lor foram a prata é O nitrogêni mero dé o Me Er 
temos; génio. Calculando o número ER 
top d8) 
0 th E ) 
Ag + Ht «4 NO; | 4 UU a 
3 am ' H 
| ER "9 + NO, + Ho E tg 
| redução: ganhou te” | ! ' hr, 
o ig | hM 
A dação: perdeu 1 1 | h W 


tus=() | 
perdidos, os coeficientes de Ag é 


1Ag + HO +1NO; —> Ag* + NO, + HO 
0 | Por tentativa, ajustam-se os coeficientes restantes: 
1Ag + 2Hº + 1NO; — Ag* + NO, + HO 


| A equação está devidamente balanceada e o total de cargas elétricas no primeiro membro é 
gundo mem | igual ao do segundo membro: + 1. 
E Na reação, o oxidante é o íon nitrato (NO) e o redutor é a prata metálica (Ag). 


ao 


o a quantidade de elétrons ganhos é igual à de elétrons 
NO; serão unitários: 


ERCÍCIOS 


E 15. (ITA-SP) Na equação iônica não-balanceada: 


Ni + Cu, — Ni + CU 

a) o níquel é-o oxidante porque ele é oxidado. 
b) o níquel é o redutor porque ele é reduzido. 
c) 0 Íon cúprico é oxidante. 

d) o fon cúprico é redutor. 

e) Não é uma reação de oxirredução. 


16.Na equação Mn?! + Hº + PbO, — MnO, + Pb?* + H,0, os coeficientes são, 


respectivamente: 
a) 2,4,5,2,562 d) 4,2,3,2,361 
00 Roe: e) 1,2,2,1,261 
jmé 0)2,245262 
o núM | End DRA RR 


17. Balanceie por oxirredução as reações abaixo: 
a) Hg + Hº + NO; — Hg?! + NO + HO 
b) MnO; + C47 + H* — Mn?! + Cf, + HO 
0) CO + Fo?t + Ht ——s Crt + Fe” + HO 
d) MO; + SO2- + H,0 — MnO, + SO4 + OH 


| 
| 
, 
| 
l 
| 
! 
| 


ERRA, 


E 


* b) coro oxigênio. 
o) nitrogênio e cloro. 


d) hidrogênio e oxigênio. 
e) nitrogênio e hidrogênio. 


| Ei 
20. Nos íons NH; e NH;, os números de oxidação do nitrogênio são, respectivamente: 80, * A p— 
pride! eye o 
b) +3e —3 e) —4e poha 
Cc) +4e —2 É om 
| | “SO Após incineraç 
21. (Mack-SP) Na segiência de equações que mostram o ciclo do cobre tem-se: O semente porum 
|-3 Cu Em 8 HNO, aro)? 3 Cu(NO,), o 2 NO e 4 H,0 j , k£0 4 KO, 4 
:A 4 
Il - Cu(NO;), + 2 NaOH —s Cu(0H),! + 2 NaNo, q sda ear 
Il = Cu(OH), + HoS0, — Cuso, + 2 H,0 E Quaç: 
IV -CuSO, + Zn — ZnsO, + Cu A Oidante g c 
a) somente na (|) ocorre o fenômeno de oxirredução. eamento da 
b) (III) e (IV) classificam-se como reações de dupla troca. À 
c) em (Il) não há Variação do número de Oxidação de nenhuma espécie química, mastor |” "PJ Em 1856 
ma-Se um hidróxido solúvel, ai No | 
d) (Il) representa uma reação de neutralização, na qual a soma dos menores coeficientes al 
inteiros do balanceamento é dez vezes menor que a de (1) : C 
e) (IV) classifica-se como simples troca e Observa-se à ocorrência de oxirredução nto ini | 
“Og 8, 
22, (ITA-SP) Considere à equação 1H,0, + à Ft 4 pus CFe* + dH,0. Quê Ya, Mento QUe 
k pt a FPARNHO das Subtências e da reação está correta? q 
| a) Púmero de oxidação do oxigênio Na água Oxigenada é — 2 NM 
b) Os coeficientes da equação que faltam São:a = | b= É toe tudo ho 4 Camo 
9 Aáguaoxigenadado oxidante porque cedeu E Mg + ig 
, d) OH" é 0 redutor Ra ÃO Pe ay x 
E Ê 
j 28. (ITA-SP) Nas opções seguintes estã 


os QUÊ 

“M OCOrrer, em soluções à Losas, dec Sentadas “JUaÇÕEs químicas de reações 9 

opções contém a ÃOSAS, Com diversos gx; mio. Qual dessê 
equação que representa uma equação “a E vip 

ai redução; 


95, Das reações abaixo, balanceie apenas as reações de oxirredução. 


Led e 


as for- 


cientes 


. Qua 


26. (UFGO) Após incineração de lixo, faz-se a determinação de carbono não-queimado e maté- 


27. (Fuvest-SP) Em 1856, Berthelot preparou metano segundo a reação representada pela 


a) KMnO, + KI + H,SO0, — KSO, + MnSO, + 1, + H,O 
b) Sb;S; + HCt —— H5S + SbCt; 

c) CaO + HO — Ca(0H), 

d) SO; + HO — H,SO, 

e) AgNO, + NaCt —— AgCt + NaNO, 

f) Cf, + NaOH —— NaCt + NaCtO, + H,0 


ria fermentável por um método que se fundamenta na equação de reação seguinte: 
Na,C,0, ar KMnO, + H,S0, = KS04 e Na,SO, JE MnSO, + CO, = H,O 
A respeito dessa equação de reação, pedem-se: 


a) o agente oxidante e o agente redutor, 
b) o balanceamento da equação. 


equação abaixo, não-balanceada: 
CS, + H,S + Cu — Cu,S + CH, 
a) Acerte os coeficientes estequiométricos. 


b) Indique o elemento que se oxida e o que se re 
oxidação. 


duz, mostrando a variação dos números de 


28. a) Faça o balanceamento da equação abaixo: 


MnO; + Fe?t + Hº — Mn?! + Fe” + HO 
b) Identifique o agente oxidante e o agente redutor. 


n5 


Às pilhas transform 


am energia quimica em energia elétrica 


elétrica nas 
reações 


químicas: 
pilhas 


| Uma reação de oxirredução que 
permite aproveitar o fluxo de elétrons 
(corrente elétrica) pode ser utilizada 
para realização de trabalhos como 
acender uma lâmpada, acionar um alar- 
me ou fazer funcionar um motor. De- 
pendendo das substâncias que partici- 
pam do processo, tem-se um maior ou 
menor fluxo de elétrons, o que implica 
variação da voltagem. Embora esse tra- 
balho possa ser realizado com o auxi- 
lio da eletricidade produzida pelas gran- 
des hidrelétricas, muitas vezes aprovei- 
tamos a energia obtida de fontes portá- 
teis como pilhas e baterias. 

As pilhas de uso frequente em 
brinquedos, lanternas, rádios e relógios 
são as do tipo seca e alcalina. 

Nas baterias de automóveis, uti- 
liza-se uma associação de várias pilhas 
ligadas em série, contendo chumbo € 
dióxido de chumbo. À reversibilidade 
das reações de oxirredução é aprovei- 
tada para gerar energia elétrica (senti- 
do direto) e para recarregar à bateria 


(sentido inverso). 


a nado a25 bi EA la 


atm 
ominado potencial normal ou 


den 


feita br iirentaimiênio e atribui 

o nio. = 

uma tabela de potencial normal de redução 

e seus respectivos potenciais. Em cada semi 
à a forma oxidada e o 2º membro, a forma reduzida. 


Com base na tabela pode-se prever a ocorrência de reações de Oxirredução ea 
a “om base » pod 
pontâneas. (Vide tabela na página seguinte.) 


-S€ O valor zero Para o 
é 


(E?) com as sem 


reg. 
“reação, o 1º membro te. 


Por exemplo, o sistema ferro/iodo: 


Forma oxidada Forma reduzida 


20 
á gen s4v et é My 

Lk2e” ss 41 RA pt e My 

- E ms EH 

Como o potencial de redução do iodo é Maior que o do ferro, haverá reação E “A j 
espontânea se colocarmos à forma oxidada do todo (1) em Presença da forma reduzida | E ; 
do ferro (Fe): E 

D+ =, 2r 


(semi-reação de redução) 


Fe? —S Fe? qto (semi-reação de Oxidação) 
RR re ( jo) 
0 


(reação global) 
Observação 


Às Vezes, pode-s 


é encontrar essa tabela em função da reação de oxidação (poten- 
cial padrão de Oxidação). 


Para Verificar a o 


res de E? 


Corrência de 
red. dOS dois sis 


temas: sofre Ução, Comparam-se os valo- 
tro sofre Oxidaçã “ele que àPresenta maior potencial de 
Primeiro com q forma eduzida do a 

orre 
Solução 0 bai Cera “gulhamos Uma placa de cobre em 
ue ; 
elétrons aos Íons Ag”. dU€ 0 cobre Se Oxida à Cu?* e forhece ie) 


uma Feaçã 


Co sesta | +2e me sr Ae | 
=2,90 | MO; +e MOV 
fosse =no 


Fe se = Pot 
Na +e” = Na -271 | Hg' +20 =2H 
La” +3e = La -236 | Ag +e =Ag 


Mg +2e = Mg -236 
m2H,+e EH -2,25 
ACF) +30 = AC+6F -2,07 
Be” +2e = Be -1,87 
AC +3e = At -1,68 
Mn" +2e = Mn 1,18 
Zn” +2e &Zn -0,76 
Cr" +3e & Cr —0,74 
As+3H' +3€e = AsHyg — (1,60 
Sb+3H'+3€e = SbHyg —0,51 
HPO,+H' +e =P+2H,0 —0,51 
H.PO,+2H' +2e” = H;PO, + H,O —0,50 
Rr +2e” + Fo -0.44 


Hg” +2e = Hg 

NO; +3H' +2e = HNO,+ HO 
NO; +4H'+3€e =NO+2H,0 
Pd” +2e =Pd 
HNO,+H' +e =NO+H,O 
Br,+2e =2Br 

IO; +6H' +6e =I +3H,0 
CtO; +2H' +2e =Ct0; + HO 
IO; +6H' +5e” = 121+3H,0 
CtO; +3H'+2e = HCCO,+ H,O 
0,+4H' +4e =2H,0 

MnO, +4H' +2e = Mn” +2 H,0 
CtO,+H' +e' = HC(O, 


) do ferro, Da E, 
'esença da fomar 


Or +e = cr” -0,42 | Cro +14H'+6€ =2Cr'+7H0 
Cd" +2e =Cd —0,40 
PbSO,+2e = Pb+ SO; —(,36 


PbBr,+2e” = Pb+2Br —0,28 


CCO, +8H +7e = 12C€,+4H0 


Ct+2e =2C€ 


BrO; +6H' +6e =Br +3H0 
PbO = Pb” +2 H,O 
Cto; +6H'+5e = 12C6+3H,0 


Co*+2e = Co 0,28 +4H'+2e€ 


H;P0,+2H +2e = H;PO, + HO 0,28 


PbCH,+2€” = Pb+2C4 027 | HCCO+H' +2€ =CC +H,O 


Nº* +2e 


= Ni -0,24 | Au +3e “Au + 1,50 


Cul+e =Cu+l “0,18 | MnO; +8H" +5e” = Mn” +4H,0 +1,51 


Sn" +2€e =Sn -0,14 | BrO; +6H' +5e = 1/2Br,+3 HO + 1,52 


Pb” +2e = Pb -013 | HBrO+H' +e” = 1/2Br,+ HO + 1,59 


Hg] +2e =Hg+4] 0,04 


Fe" +3e =Fe 0,04 | HCCO+H' +e” = 1/206, + HO + 1,63 


2H +20 2H, 0,00 


aumenta o poder oxidante 


HCt0,+2H" +2e” = HCtO + H,O rL64 


+0,06 | Au +e =Au + 1.68 


P+3H +3€ = PH, 


S+2H +2e = HS, +0,14 | PbO,+ SO; +4H" +2e = PbSO,+2 HO + 1,68 


Sn” +2€ = Sn” +0,15 | MnO, +4H +3e = MnO, + 2 HO + 1,69 


$b,0,+6H" + 6€' =2Sb+3H,0 +0,15 | H0,+2H' +20 *2H0 +1,77 


Cu + e” = Cu +0,16 | CO” +e = C0" + 1,82 


SO, +4H'+2€ = H.SO, + H,O +(0,17 8,04 +20 * 250; +2,01 
AgCl+e = Ag+CE +0,22 


CU” +2e = Cu +0,34 


F+2e 22F +2,89 


SM 


> (semisreação de oxidação) 
E Am! «omintação do redução) 

a e 6) j 
E Ag* E Cu + 2Ag" (reação global na forma iônica) 


4 A equação que representa O fenômeno é: 


Cu” + 2 AgNO; — 2 Ag? + Cu(NO;) 


0 , 
* Metais como o Zn, Mg e At, que apresentam Ei = 0, se oxidam na presença 
de ácidos diluídos (HC£, H,SO,, HBr etc.). Esses metais são mais reativos que 
o hidrogênio e devido a isso o deslocam dos ácidos. Isso pode ser verificado 


consultando a tabela de potenciais de redução: hj + 
Exemplo: 
RE De | Eº = zero gti 
ER Pepe Zn Eº = —(0,76 V EEN 
quite = 
Haverá, portanto, a seguinte reação espontânea: pr = | 
2 E +2e —s H, (semi-reação de redução) o 
2 E 
Zn —s Zn” +28 ER (semi-reação de oxidação) “bd 
vagra se oi 
0 + 2 , | à, 
Zn +2H' —s Zn”* + H, (reação global na forma iônica) : ainga ore 
Assim, da reação de Zn com HC resulta: nin ele 
Mto 
Zn +2HCt —> ZnCe, + H | “iva 
y 2 2 E Hy + Ye 
* Metais que possuem E? > 0 nã “rd 
fistis lo tienos a À 1 o ci reduzir o H” dos ácidos. Esses EN A 
São: tdrogênio e, por isso, considerados nobres. k ni do) Ni 
NM 
ng V 
Mig 
Wim 


Exemplo: 
2 49 e ts H, h 
Ag' +le ss Ag? E" = zero 


M os ácidos diluíd, é R idação do H.. Logo, não 


Y ); É> el ia ER o 


(o) prata é maior que o do Zr logo, ata reduz-se e 0 zinco -se, 1 0 7 fá f 
Amaro de-misirona parcikios e gan os dev Edi ra cid "e: | 


PADRES DME mimos 
Zn" —> Znº* + 267 (semi-reação de oxidação) 

+ k 
2Ag* + Zn" —> 2Agº + Znº* (reação global) 


À reação espontânea é aquela que ocorre quando colocamos o metal zinco numa solução 
que contém Ífons Ag”. 


Resposta 
2Agt +Znº — 2Agº + Zn?t al 
E 2. Escrever a reação de oxirredução espontânea que envolve as seguintes semi-reações: > 
EA a É. ,* 
= NO; + 4H! + 367 == NO +2H0. E'=+0,96V id 
“ma Ag! + te” = Ag Eº = +0,80V td 
dução) Resolução | 
idação) E E Comparando-se os valores dos potenciais normais de redução, conclui-se que o ácido nítri- 
E co se reduz e a prata se oxida. E 
A be A reação espontânea ocorre quando mergulhamos o metal prata numa solução de ácido E 
orma iônica) | nítrico. Como o número de elétrons perdidos deve ser igual ao de elétrons ganhos, teremos: q 
ko NO; + 4 H* +37 —s NO +2H,0 (semi-reação de redução) : 
, ú 3Agº ms DA] + (semi-reação de oxidação) 297 + E 
E m (+) [A a 
A 3Agº + NO; +4 H*t — 3Ag' + NO + 2H,0 (reação global) | ne y | 
a Nas reações em que o ácido nítrico é o agente oxidante, os metais que possuem potencial : 
oras" de redução menor, inclusive alguns metais nobres como a prata, reagem com o ácido, 
É consider” porém não há desprendimento de hidrogênio. | 
E Resposta | 
E 349º + NO; + 4 Ht — 3Ag” + NO +2H,0 
Observação | 


“dissolvidos” pelo ácido nítrico; eles são “dissolvidos” apenas | 


À platina e o ouro não são = = 
de 3 partes de ácido clorídrico concentrado e 1 parte de 


pela água-régia, que é uma mistura 
ácido nítrico concentrado. 


o (potenciais de redução) indicam a tendência de redu- 


3. (PUC-SP) Os potenciais de eletrod ] 
tar a corrosão do ferro, que começa por sua dissolução 


ção das espécies químicas. Para evi 


Pa E, = +0,34V 
) PRE, = =0,14 V 


Ds ui 


E É , a Ea - d) Cue Zn 

Re. Ei e) Zn e Mg 
mo Sc) My ezn 
Resolução 


“Metais de sacrifício são aqueles que, na presença de outros metais, sofrem Oxidação com 
mais facilidade. Devem apresentar um poder redutor maior do que o dos metais Que se quer 
evitar a corrosão. Quanto menor o potencial de redução, maior o poder redutor. 
Analisando a tabela de potenciais apresentada no enunciado, verificamos que as semi 
reações que apresentam valores de E? menores que —0,44 V são as do zinco e as do 


magnésio. 
Portanto, se houver magnésio ou zinco em presença de ferro, esses serão oxidados res. 
y E pectivamente a Mg” e Znº*, enquanto o ferro permanecerá na forma reduzida (Fe), 
RR Resposta 
] Alternativa e. 


asinação 


1. Considerando as semi-reações, indique se a reação global ocorre espontaneamente. 
Br +26” = 2Br E" =+106V 
Fe'* o 197 rs Fe?* Eº =+077V 


2. Verifique qual das reações equacionadas não ocorre: 

| nado a) Zn + Cult — Znê* + cu? d) Cu + 2 A0* o + CÊ! 

E! | b) H, + Hg ——+ 2Hº + Hg? e)2H* 4 9 se» 2 AQ Vêm 
O) BK + AOS 3Kº 4 A+ Ene: + 2 


3. Ão se preparar uma solu 


nr 
pr a) a obtenção de uma solução que contém 

a b) a pe de uma solução que contém ça io E o RO, 
"e ; a formação de prata metálica ONS do tipo Sn?*, 


nda. 


Ega ço 
pinto 
st 


pa) 


ção de nitrato li is 
solver o sal, verifica-se: de prata utilizando um bastão de estanho para ds 


nat 
glicO: 


p) Ferro zincado 
ris potenciais padral 
«sos no coidianO: 


les de ferto em ESQ 
à egos de ferro zincado 


+09 e F 
W" +2g ES 7 
gg A 


l 
“rage deve 
"ciais para 


nbedtiriior datado 

“E uh Mott E 

o paboibans Ee 
ade da PA E 


id 


Ia ps 
ERA: N 


“x 


“Qual o melhor redut 


Are ' 


o aço Es 
" 
) E f 


a) Qual o melho ol 
6. (Unesp-SP) Quando se coloca um pedaço de zinco metálico numa solução aquosa diluída 
de cloreto de cobre Il, de cor azul, observa-se que a intensidade da cor da solução vai 
diminuindo até se tornar incolor. Ao mesmo tempo, observa-se a deposição de cobre metá- 
lico sobre o zinco metálico. Ao término da reação, constata-se que uma parte do zinco foi 
consumida. 
a) Explique o fenômeno observado. Escreva a equação correspondente. 
b) O que acontecerá quando um pedaço de cobre metálico for colocado em uma solução | 
aquosa de cloreto de zinco II? Justifique a resposta. R 


7. (Fuvest-SP) Ferro zincado é ferro que contém pequena quantidade de zinco metálico. a) 
partir dos potenciais padrão de redução listados abaixo, explique os seguintes fatos obser- eu 


vados no cotidiano: 
a) rebites de ferro em esquadrias de alumínio causam a corrosão do alumínio; 
b) pregos de ferro zincado são resistentes à ferrugem. de 
Eº (volt) o A 

Fe* +20 — Fe —0,440 E à 
Zn +26 + 2n —0,763 
At! +30 SS AM — 1,663 


8. Em qual reagente deve ser mergulhado o ferro a fim de que ele seja niquelado? Use a Br 4:44, | 
tabela de potenciais para justificar a resposta. a 


Para as questões 9 e 10 considere o seguinte enunciado: Ê | 
C e E, cujos potenciais de redução são dados abaixo: 


á Sejam os metais A, B, | 
na Att +96 TRA E = 0,764 
RR: E! = OM W 
A C! +26 = C E = 0,134 | 
an Fr =E Cão de id | 
2HW8 | 9.0 melhor oxidante é: | 
dá a) À C) C, o) E | 
o | 
tão (é “8 10. O melhor redutor é: 
0 JA, ni | 
0 Ag: 4 b) C d) E 


| mois sena placa ES 
“platina mergulhada numa solução 

* YmolL deH',a25ºCe | atm. Nes- 

sas condições, o potencial padrão des- 

se eletrodo é iguala zero. 

— Essepotencial é referência para — 

se medir o dos outros eletrodos. 


P=tatm 
[H*] = 1.0 molar 
t=25ºC 


Eletrodo de metal 

É constituído por uma placa metálica mergulhada numa solução de íons desse 
metal. Isso faz com que apareça na placa excesso ou falta de elétrons, surgindo assim 
um potencial do eletrodo. 

Para se determinar o potencial padrão de um eletrodo, mede-se a diferença de 
potencial verificada quando o associamos ao eletrodo de hidrogênio considerando so- 
lução de | mol/L, a 25 “Ce 1 atm. 

Para se determinar, por exemplo, o potencial do eletrodo de zinco, constrói-se o 
sistema seguinte. “e tendo por 


cia) 
“pd 
be POE hidronár 
mnia Gênio? 


ai Ni ua Ser utili: 
EN 

Rae na 4 8 ni 
RE Da letra 


5'€ E 
2 | 


Como os elétrons não atravessam as solucões 1: jo 
de um fio condutor, enquanto as soluçõe uções, ligam-se Placas metálicas por me” 


a ei 
uma ponte salina. A ponte salina é consti 


cs 
f 


» Separadas, são ligadas por intermédio 


tuí de U N 


da por um tubo de vidro em forma 


o qrtencas! dis eletrado vu 


San sr Ei, e gaioad 7 7 "e raso tons 


O eletrodo de hidrogênio é que recebe elétrons, sendo, portanto, o pólo positivo 
da o Esse pólo é denominado cátodo, e a reação de redução é denominada redução 
catódica. denis ie ads psi » | 

O eletrodo de zinco libera elétrons, constituindo o pólo negativo da pilha. Esse 
pólo é denominado ánodo, e a reação de oxidação é denominada oxidação anódica. 


E 11. O que se entende por: Ro 
á» a) semi-reação catódica? | 
b) semi-reação anódica? 1 4 
E c) eletrodo padrão de hidrogênio? bos 
| d) pilha eletroquímica? peqepegs 


12. Na determinação do potencial padrão do eletrodo de níquel: 

a) desenhe a pilha galvânica a ser utilizada. | 
b) Como é constituído o eletrodo de níquel? no 
c) Qual o eletrodo que se liga ao eletrodo de níquel? Bo 
d) Em qual dos eletrodos ocorrerá redução? 
e) Em qual dos eletrodos ocorrerá oxidação? 1 
f) Qual será o pólo positivo? No: 
9) Qual será o pólo negativo? 

h) Qual será o potencial padrão de eletrodo de níquel? | 
| 
| 
| 


Pilha de Daniell 
É formada pelo eletrodo padrão de zinco ligado ao eletrodo padrão de cobre. 


De acordo com a tabela de potenciais, quanto maior o potencial de redução, maior E 
í : . + r . : & ! 
à tendência do sistema a se reduzir. Logo, o Cu € reduzido, enquanto o Znº é oxidado. |] | 


Eº = +0,34V 


Eº = +0,76V 


| 0 2+ 
Reação global: Cu”! + Re Cy Zi 


O eletrodo de zinco libera elétrons que vão para o eletrodo de cobre. Consegiien. 


f 
c | 
temente, o pólo negativo O da pilha é o eletrodo de zinco e o pólo positivo Q 6, E | E 
3 
eletrodo de cobre. | F 
Piu a 
| RO 
pt 
ul 
E usassem Fel, apresenta 
ms ir que a força eletrom 


ponte salina 


Zn?* 


az com 


on Cu?*. 
Para restabelecer o equilíbrio d 


nuindo, bem c diferença de potencial vai dimi- 


omo a capacidade de g ia elétri 
etrica. 


Representação de uma pilha 


erar ener g 


LAY 


O AE? para a pilha Fe” / Fe?* (1 mol/L) //L,/2 17 (1 mol/L) será dado por: 


" Cátodo: pólo O É: +22 —s 21 Eº = +0,54V a 
E | 
E Ânodo: pólo O (Pe —S Fe! +28 Eº = +0,44V 
) E (ro EP A DA ES, 
AR Reação global: Fe +L —s Fe* +21 AEº = +0,98V 
| EE Assim, o sistema Fe/1, apresenta uma diferença de potencial igual a 0,98 V. 
E Podemos dizer que a força eletromotriz (fem) da pilha é igual a 0,98 V. 


Considerando a pilha eletroquímica constituída pelos eletrodos de prata e de hidrogênio: 


a) escrever as semi-reações e a reação global da pilha; 
b) calcular a diferença de potencial da pilha; 

C) fazer a representação da pilha; 

d) desenhar o sistema formado pela pilha. 


Resolução 

a) O eletrodo de prata é formado pelo metal na presença de seus fons, isto é, AgiAg". (0) eletro- 
do de hidrogênio é constituído pelo hidrogênio em presença de íons de H', isto é, Hy/H”. 
Consultando a tabela de potenciais, esses eletrodos apresentam respectivamente Os poten- 
ciais +0,80 V e 0, concluindo-se assim que, ao serem ligados, o eletrodo de maior potencial 
de redução — o de prata — sofrerá redução. Teremos, portanto, as semi-reações. 


Pólo [2Ag' +28 —> 249 E = +0,80V 
Pólo O [Ho — 2H* + 267 Eº = zero (4) 
(+) + 
Reação global: Hp + 2Ag' — 2H! + 249º AEº = +0,80 V 
b) AE = +0,80V | 


| ka. 
e 


13. Considerando a pilha eletroquímica constituída pelos eletrodos de Mg e Ni: 
a) dê a semi-reação que ocorre no pólo negativo; 
b) dê a semi-reação que ocorre no pólo positivo; 
c) determine o valor de AEº: 
d) determine o oxidante e o redutor nessa pilha. 


14. Verifique se há possibilidade de construir pilhas cujas rea 
nos itens abaixo. Em caso positivo, determine a diferenç 
aj2Fe” +oHt o 2ret 4 H, 


b)3Hg +2N0O; +8H* 2NO + 4H,0 + 3 Hg?* 


ções finais estejam representadas 
a de potencial de cada pilha. 


15. (Unicamp-SP) Na pilha de Daniell (veja esquema) ocorre a reação: 


2+ 
Co + Clay = Zmê, + Cu 


compartimento B 


cobre metálico 


compartimento À 


material poroso 


zinco metálico 


pote 
De ão daf 
as bastão de 8! 
gd CNH 
Doimento dos 


| — Rato lempo para S d 


Jipiha alcalina, a 


PER 


letrodos de n e 


ne cai q ú ps o Fã o Ódi mos 
pp” Ro ie Ph e " E Rigo A crer ria a ; to TOM 
represente a pilha que fornece a maior força eletromotriz « dê as reações de oxidação e 
“ tedução que ocorrem nessa pilha. | a 


EIGE + Ri + l 


Outros tipos de pilha 


Pilha seca (ou de Leclanché) 


O pólo negativo da pilha é constituído pela capa de zinco que a reveste. O pólo v 
positivo é um bastão de grafite mergulhado numa pasta úmida constituída principal- | 
mente por MnO,, C, NH,Ct e ZnCt,. E 

O movimento dos íons no meio pastoso é muito lento, motivo pelo qual a pilha a 
leva certo tempo para se descarregar. Essa pilha não é recarregável. “ 

Na pilha alcalina, a pasta úmida contém substâncias alcalinas como o KOH. á 

Z | i a 
isolante E mo Es ; 
- (carvão) | 
À 
envoltório plástico t 
pasta úmida com 3 O > LR | 


MnO,, NH4Ct, ZnCC,, 
H,0, grafite e amido 


a pólo O 


As semi-reações e a reação global na pilha seca são: 


Pólo O Zn, — ny +27 


A DENSO Ars do O EN ME DS LS Siad E 


Pólo O 2 MnO,( + 2 NH 4a +24 — Mn,0sç + 2 NHscaq + H0,0) 


Reação global: Zn,)+2 MnO4)+2 NH ay —> Zn) +MniO sy +2 NHsçay+HoOo 


ER aca de chumbo envolvida 

com PbO,, e o pólo negativo, 

por uma placa de chumbo ape- 

as, estando todo o sistema mer- E à 

a ro solução aquosa de ácido sulfúrico. As reações que ocorrem durante q 
funcionamento da bateria são as seguintes: 


Pólo O [ Pb + SO, — PbSO, + 2e7 


Pólo [ PbO, + SO” + 4H! +2e — PbSO, + 2 HO 


(+) 
Reação global: Pb + PbO, +2SO; +4Hº — 2 PbSO, + 2 HO 

O sulfato de chumbo, formado no cátodo e no ânodo, é pouco solúvel em água, 
ficando depositado nos eletrodos. 

Num automóvel, a energia elétrica usada pelo motor em movimento é fornecida 
pelo dínamo. A corrente gerada percorre a bateria em sentido oposto ao de seu funcio- 
namento, invertendo a reação de oxirredução com dissolução do sulfato de chumbo 
depositado; é o que chamamos de “carregar a bateria”. Apesar disso, ela tem um tempo 


útil de funcionamento, pois nem todo sulfato dissolve-se, podendo recobrir totalmente 
os eletrodos, impedindo o funcionamento da bateria. 


17. (Unicamp-SP) O desenho representa o corte de uma pilha de manganês 


grafite 


MnOa,s) 


NOtaçy + NHCe(s) + HoO,e) 


Zn) 


2h 


Po q 
te cial 
eai 
irado PO 
8 sim 
Depto é 
Lu 

si 
Eu ly 
Eq 


TE SP) A bateria de chum 
TE isimoseetrodos imerso 
TE Besta de redução a 23 


HH + 2g 
E: 


NSERE A o 


Ea de RR Cu teroera | É Sen AçaE 
Mr + didi io Eme 118V A 
mt+20 SN E'=-0,76V 


É a) Qual a ddp da pilha? 
A b) Qual a equação global que nela ocorre? 
+2F a 
À ; 19. (Fuvest-SP) Em uma pilha do tipo comumente encontrado em supermercados, o pólo nega- 
tivo é constituído pelo revestimento externo de zinco. A semi-reação que permite ao zinco 
0) 4 +20 funcionar como pólo negativo é: 
cuco gh quo — 2 d) Zn — Zn! +26” 

io Zn! +26" —s Zn e) Zn?* +Zn — 22n* 

? S C) Zn —s Zn" + e. 
NOVImMento é 
JOsto ao 20. (Vunesp-SP) A bateria de chumbo usada em automóvel é constituída de um conjunto de 
do sul pilhas com os eletrodos imersos em solução de ácido sulfúrico. As semi-reações e os po- 
isso, ela tem tenciais padrão de redução a 25 C são: 

à AR 
do recobrir toi PbSO, + 267 — Pb + SOY Eº= —0,356V 

q PbO, + SO; +4H* +26” — PbSO, + 2H,0 Eº= 1,615V 


: a) Escreva a equação da reação global e calcule o potencial padrão da pilha. 
a b) Indique os números de oxidação do chumbo e do enxofre nas substâncias da pilha. 


21. (UFU-MG) São dadas as seguintes semi-reações com respectivos potenciais de eletrodo: 


E Mg” +28 — Mg Eº= —2,36V 
e NÉ! +20 —> Ni E'=—0,25V 
É Cu! +267 — Cu E" = +0,34V 
anês - Ag” +16 —> Ag Eº = +0,80V 
9 4 Considere agora as seguintes reações: 
1 |=-Mg + NÉ! — Mg?” + Ni WI=2 Ag" + Mg —> Mg?! + 2 Ag 
ç I=Ni + Cut — Ni" + Cu V=NÊ! + 2Ag —> Ni+ 2Ag' 
À análise dessas equações nos permite concluir que: 


a a) 1,1, Ill e IV são espontâneas. d) somente | e ll são espontâneas, 
" b) somente |, Il e III são espontâneas. e) somente Il e lil são espontâneas. 
C) somente Ill e IV são espontâneas. 


e 


Raso een 


308 


24. (PUC-SP) Na célula eletroquímica At? / A€º* |/ Fe?” / Fe” podemos afirmar que: 


a) o alumínio sofre redução. 


b) o ferro é ânodo. A 
c) os elétrons fluem pelo circuito externo no sentido do alumínio para o ferro. 


d) há desgaste do eletrodo de ferro. 
e) a solução do At** se dilui. 


25. Quando se ligam os eletrodos níquel e prata por meio de um fio condutor, pode-se afir- 


mar que: 
a) a lâmina de prata diminui de massa. 

b) a lâmina de níquel aumenta de massa. 

c) a lâmina de prata aumenta de massa. 

d) os elétrons fluem, dentro da pilha, no sentido do eletrodo de Ni para o eletrodo de Ag. 


e) os elétrons fluem, fora da pilha, pelo fio condutor, no sentido do eletrodo de prata parao 


eletrodo de Ni. 


26. Dadas as semi-reações: 


Bel gãos == 2 Fe” E =+077V 
Chd2o = 204 E'=4136V 


calcule o potencial para a reação 2 Fe?* + Co — 2Fe** + 24”, verificando se ela 


é espontânea ou não. 

a) —0,59 volt e a reação não é espontânea. 
b) 0,59 volt e a reação não é espontânea, 

c) 0,59 volte a reação é espontânea, 

d) =2,13 volts e a reação não é espontânea 
8) 2,13 volts e a reação é espontânea, | 


27. Uma pilha constituíd 


a âmi 
0,1 mollL de ZnSO, “pd e a de zinco, mergulhada em uma solução aquos? 
0,1 mol/L de AgNO,, apresenta uma” dera Prata, mergulhada em uma solução aquosê 
potencial normal de zinco é igual a —0 763 “ia Potencial de 1,562 V. Sabendo-se qué 


Potencial de redução da prata é: 


alça net 

Ec sor OSOUÇÃO 
ss aa 

emos inormações Cl 


» É 7 Pr + HSOuag +38 Hg + 267 — PoSC a 
A Re De acordo com a equação dada, à medida que a bateria se descarrega, observa-se aumen- 

E q to na quantidade de: | kt R 
Er E a) PbSO, e HO c) PbO, e PbSO, e) PbO, e Hº ; | 
b) HSOZ e Hº d) HO eh" Po. 


em 30. (Fuvest-SP) Uma liga metálica, ao ser mergulhada em ácido clorídrico, pode permanecer 


E inalterada, sofrer dissolução parcial ou dissolução total. | 
ondutor, pod Qual das situações acima será observada com a liga de cobre e zinco (latão)? Justifique 


À utilizando as informações da tabela abaixo: 
+1,36 
ara o toi | cut +20 —» Cu +0,34 

otrodode E [ oHt +26 —S H> 0,00 | | ] À * 


q | mt +20 — NM —0,76 


E Naa O A aro? 26. 


Ta 


padrão, à 29 %C, em volts: 


ABt+ 307 — Al —1,660 gnt + 207 — 8n —0,136 
É era Do” — Fo —0,440 cu?t + 267 — Cu +0,337 
- von Nê* 4 267 — Ni —0,250 Hg! + 267 —> Hg +0,789 | 
Relativamente às afirmações abaixo: 
| - Não se pode armazenar solução de CUSO, em recipiente de ferro. 
Il - Não se pode usar agitador de níquel para uma solução deHgC6. | 
: II - Tubulações de alumínio são passíveis de corrosão em presença de sais de Cu””. 
ne IV = Na folha-de-flandres se ocorrer risco na cobertura de estanho expondo o ferro, às con- 
E dições de corrosão deste último Sº agravam. Õ 
São corretas: Ro 
a) |, 1), He IV c) apenas Ile II 


b) apenas le Il d) apenas |, Ile IV No 


31. (FEI-SP) Dados os seguintes potenciais de redução 


AR SS Gago 1 


e) apenas Ile |V 


A eletrólise em dois extremos 


j 
É 
4 


reações 
químicas: 
eletrólise 


mem tt mat ma cm tt 


As reações de decomposição 
ocorrem com absorção de energia, que 
pode ser de vários tipos. A decomposi- 
ção chamada pirólise utiliza a energia 
térmica, a fotólise utiliza a energia lu- 
minosa e a eletrólise, a energia elétrica. 

Na eletrólise utiliza-se a corren- 
te contínua obtida em um gerador. É 
empregada para obtenção de substân- 
cias como: gás hidrogênio, gás cloro, 
hidróxido de sódio e metais, como o só- 
dio, o alumínio, o magnésio e o cobre 
de alta pureza. 

Na deposição de uma camada de 
metal sobre um objeto metálico, utili- 
za também a eletrólise e o processo re- 
cebe o nome de galvanoplastia. Depen- 
dendo do metal que está sendo deposi- 
tado, tem-se um tipo diferente de ele- 
trodeposição: niquelagem (depósito de 
níquel), cromagem (depósito de crô- 
mio), estanhagem (depósito de esta- 
nho), douração (depósito de ouro). A 
galvanoplastia tem a finalidade, mui- 
tas vezes, de proteger o metal a ser 
revestido da ação oxidativa do meio am- 

biente e dar-lhe um aspecto decorativo. 


ma iva mo e 


4 


s necessárias para que ocorra à eletrólise 
fnceNnA O uti As reações de eletrólise. 
ti pe dg eletrodos inertes de platina ou de 2 


ER 
ea í pen 


pilhas 


cuba eletrolítica 


Para o pólo positivo (ânodo), migram os ânions que se oxidam (semi 


-reação 
anódica). 
Para o pólo negativo (cátodo), migram os cátions que se reduzem (semi-reação visse 
catódica). ot desód; 
Eletrólise ignea 


São as reações de eletróli 


se que ocorrem quando o eletrólito se encontra no esta- rar 
do fundido. De modo geral, essa eletrólise Ocorre com sais e bases. | | 
Exemplo: eds 
Eletrólise ígnea do Nac. E ig 
| dm 
RE Mm t2ce; | 
iam 
Cátodo: pó + > 
Semi-reações sado Pólo O (2 Naçe) neaare FERREIRO À Naçs (redução catódica) NT” di 
de eletrólise: Mar ] Ê da NT 
odo: pólo E Enio es» +28 


| Mk 
(0 > 2 Naiy + CO 
Observação 


Ê h 4 
(oxidação anódica) / ig tg 
Reação global: aa (4) " 


na Cátodo: pólo O [Bati der ——s Bal, Mg (redução catódica) 


Anodo: pólo & (2 OH —s HO + 30, 7 + 2.87 (oxidação anódica) 
cien msadç O SS RN RO 


Reação global: Ba(s, +20Hg —s Baç) + HO + 3.097 


“a 


as ; ge e op rm (em 
Fr | E pol 6 Cpo 
ER Aga: o 


* SE Oxidam 
1. O que é eletrólise ígnea? Explique por que esta eletrólise pode ocorrer com sais e bases. 
Se reduzem (semi | 
“a 2. Escreva as semi-reações de eletrólise ígnea de: 
sa a) hidróxido de sódio; 
j b) cloreto de alumínio; 
Dor Êo c) carbonato de potássio. 
rólito se encontram ç 
bases. E 3. Indique os produtos formados na eletrólise ígnea de: de 
E a) cloreto de zinco: a 
b) hidróxido de alumínio. 


4. Na eletrólise ígnea de qualquer hidróxido obtém-se: EE 


a) deposição do metal no ânodo. d) liberação de oxigênio no ânodo. é 
b) formação de hidrogênio no cátodo. e) liberação de hidrogênio no ânodo. 
c) liberação de oxigênio no cátodo. 


Eletrólise em solução aquosa 


ú São reações de eletrólise que ocorrem quando o eletrólito encontra-se dissolvido 
74 Er a E » . me 
: em àgua. Junto com seus íons, encontram-se H' e OH provenientes da auto-ionização 
q da água, 

ada À ? 

Re Fazendo-se passar a corrente elétrica na solução, haverá, durante a eletrólise, 

EM GA r 

EA UMa competição entre os íons presentes. 


js vã cátions de metais alcalinos, alcalino-terrosos e alumínio por = 


) 
q: 
DO 


8 
1 


F 
Ú 


e: f 


EA 


“pólo O (2 Ht E sefets H, RA! (redução catódica) 


* no ânodo: 


o] 


in E 


| ânions oxigenados e FT 


: à RD ânions não-oxigenados e 
E aumenta a facilidade de oxidação 


a 
o 


A Anodo: pólo Q 


ânions orgânicos (R — Coo”) 


Conclui-se que os ânions oxigenados ou o F” permanecem em solução havendo 
Teação dos íons OH” provenientes da água: 


; tegão global: 2 NaCl (8) 
Ânodo: pólo & E OH — HO + 20 e 


(oxidação anódica) 


Eos, drnto as substâncias « 
xemplos: Memo do CH Te 
dE com os fons () 


Eletrólise da solução a 


quosa de CuCt,. 
ciações: 


Em solução aquosa, ocorrem as disso- 
dA 2+ - 
CuCt CUSA2CE 


2H0 2H" +20H- 


COMPETIÇÃO DE ÍONS 


É: 
asa 
p) 


O H* reduz-se O Cf” oxida-se 
mais facilmente. mais facilmente. 


nRBR = |PCátodo: póloS (2 HS + Ze H,2 
Semi-reações 


de eletrólise: A ado: pólo O (2 CO —s CA +27 


Eq ao e e eee | 
2H +2C€ —s H7 + Ct,7 
Reação global: 2 NaC€ + 2 HO, — 2 Naa) + 2 OHay + H,72 + C6,7 


Portanto, as substâncias que participam da eletrólise são a água, por meio do H”, 
eo NaC£, por meio do Cf. Terminada a eletrólise, os íons Na” permanecem em solu- 


pe ção juntamente com os íons OH”. Isso significa que a solução se torna básica. 
quosa, ocorrem à 


Escrever as equações de eletrólise da solução de ácido sulfúrico HpSO,. 
Resolução ” 


ionização 


À “ simplificada 


O OH” oxida-se mais facilmente. 


| 1 
a global: HO — Hg + 20 á d 
que a substância decomposta é a água e que à solução se torna cada vez , h 


É 00 
au 
el 
y 
5. Compare os processos que ocorrem numa pilha com os que ocorrem na eletrólise. a moeiaé 
6. Na eletrólise de uma solução diluída de ácido sulfúrico, a semi-reação de redução ocorre | et 
com íons do tipo: p a 
a) SO; d) H* e oH” gate 
b) H* e) nda. pu 
foi É — 2 Cu" 


7. (FUCMT) A eletrólise de uma solução aquosa de ácido clorídrico (HC) é uma reação de 
crops dos e Os produtos formados são 


ENE CuOH, 


Cecnecancasansannnaas 


a) decomposição; H, e Ct,. d) análise; HO e Cf. Bin 
b) deslocamento; H, e O,. e) dupla troca; H,O e Cf >. k “ty ds ia( 
c) síntese; H, e C(,. Reggio e NAO imp 
“nica com 
8. (ESAM-RN) Uma das formas de obter as substânci hidrogêni igêni er atra- 
vés da eletrólise da água à qual se adiciona: o otnio 6 dg | sã 
a) HBr na PO 
b) HCe ENCeSO, NA me “0 ag 
c) Nact *) CusO, NOS km 
RO Norma q 
E o Aa o DO 
9. Escreva as reações de eletrólise em Solução aquosa de: R "4 a A 
a) HC€ | Di 
b) HO d) Cuso, Di, a 
hr é) ACCE, | im 
f) Nr, N "tg 
IN 
id) à E 4 Al Í NM 
— “gumas utilizações da eletrólise tt nr Ng 
E ceivanoplasila: é 0 processo de deposição de cert ficie de N dy y BN 
Objetos metálicos com o Objetivo de Protegê- tido À jo E 


. : BR ? rar 
, Cromagem e “incagem los, Exemplos: niquelagem, p E 


> BE | 


orídrico (HOL)é uma 


O) [5 Cl 
a: H,0 6 Olp 


gênio é ovigêne 


av 


10. (Fuvest-SP) Moedas feitas 


ate ai ousbiimauh à oo ciigaisA 
Rd sto NS PR Era j 


FM SD É 


monD «o cobirisio emo 


Mio Pás 


com ligas de cobre oxidam- a 
se parcialmente pela ação do puta 
ambiente. Para “limpar” es- 
sas moedas, pode-se utilizar 
o arranjo esquematizado 
abaixo. 

Ão se fechar o circuito, a semi- 
reação que ocorre na moeda é: 


RECUO — Cu” + 267 

b) Cu — Cu" + e” 

RG 200 =». CU 

d) Cu + Cu! ——s 2 Cu” 

e) Cu! + 20H" — Cu(0H), 


eletrodo de grafite 


moeda 
solução aquosa 


de NaOH 


- (EEM-SP) Um importante ramo da Química é aquele em que se faz a eletrólise de soluções 


aquosas de NaC£. Cite quatro importantes substâncias produzidas por esse processo e 
escreva as equações químicas correspondentes. 


- (UFRGS) A eletrodeposição pode 
ser utilizada para melhorar o as- FILAR 


O 


pecto e as propriedades de uma 
superfície metálica. À cromagem, 
técnica utilizada pela indústria de 
peças para automóveis, é realiza- 
da conforme o esquema ao lado. 
Sobre esse processo, pode-se afir- 
mar que: 


a) o sentido da corrente de elétrons 
no circuito externo é do eletro- 
do de ferro para o de chumbo. 

b) a redução do crômio ocorre no 
eletrodo negativo. 

C) há liberação do hidrogênio no 


anodo. 


0) há produção de íons Fe?*. 
8) ocorre eletrodeposição do crômio sobre o chumbo. 


FONTE DE | 2 
TENSÃO 


olução ou deposição de metais. Pode 
7 pela ação da corrente elétrica e de 


ntre a quantidade de elétrons envolvidos e a quantidade de 
rodu “e de oxidação e redução, verifica-se que existe À 
fiicro de elétrons envolvidos e o número de mols de substância obtida 


o 


ou decomposta. 
Observe as semi-reações nos eletrodos: 


ae + Dre 2» Zn? 
Pólo O mol 2 mols 4 PRA 

Fá mol Il mol e 2 mo 

(sda —s (e + 2e” 
Pólo & 2 mols Imole. 2 mols e” 

I mol : mole. I mole” 

E Sape relacionar a quant 
Conhecendo-se o número de mols de substâncias produzidas, podem-se, pores mksbsnçia ot; da 
tequiometria, calcular a massa, o Volume, a concentração e o número de moléculas 


dessas substâncias. teh, Pa a sem 


“Teação: 
h n 


le 
á Lmole 
ira Seguinte lação; 


O RESOLVIDO 


Re ais de pressão e temperatura, 
Is Ignea do NaC£, sabendo que j É 


ela cub mols de elê: 
trons. Dado: Massa molar de Cf, = 71 g/moi p à eletrolítica passaram 5 
Resolução 
a) Cálculo do número de mol de Ct, 
2 Ct” Este, ce : 
2 + 
1 mol 2e 


2mols e” 
1 mol de Ct, 


ss a 4 2 mols e” 
vw Ea X = 2,5 mols de Cl, 
BEBE by Cálculo da massa de Ct, 


Rd imoldece, % 
= A 2,5 mols de Ce, ad 1 = 17759 de ce, 


Em que: Q — quantidade de eletricidade ou carga elétrica (unidade Coulomb, A 


1 — corrente elétrica (unidade Ampére, A). 
t — tempo (unidade segundo, s) 


A quantidade de eletricidade de um elétron é 1,6 - 107! C, portanto, a quantidade 
de eletricidade de um mol de elétrons (6,02 - 10? elétrons) é 96 500 C ou 1 faraday (F). 
Faraday é a carga elétrica capaz de eletrolisar um equivalente-grama de substância. 


Assim, pode-se relacionar a quantidade de eletricidade utilizada pela cuba e a 


quantidade de substância obtida. « 
Por exemplo, para a semi-reação: 
Na” + Ra Na! 1.74 
Imole. Il mol = 
+ 
podemos escrever a seguinte relação: l 
“Imole” — 96 500 C — 1 mol Na? — 2 ; 
ão é tempo | 
rolíica pass?” E 
| Calcularamassa de cobre metálico obtida em uma eletrólise, sabendo que pela cuba eletrolíti- 
; p: 4 ca passou uma corrente de 2 A durante 10 minutos. 
not Dado: MA, = 63,5 | 
em 4 Resolução | 
e ho a) Cálculo da quantidade de eletricidade utilizada no processo | 
o mos “a i=2A 
2 Às 3 a [a=2:80= 120 Q = 1200€ 
= 600 segundos 


— molse” a E 1 mol de Ou: E " 
| que para formar 1 mol de Cu” (metálico) são necessários 2 mois 
brando mm Lo oil corresponde a 96 500 C, pode-se escrever a segui, 


x=0,399 


ro 96500 — — 63,59 
12000 ' 


Resposta 
À massa de cobre obtida é de 0,39 g. 


ouso 509 0 
Observações io pAlà y jose usa uma 6 
1. Pode-se definir equivalente-grama de uma substância como a massa dessa substân- | quan 
cia obtida pela passagem de 1 mol de elétrons pela cuba eletrolítica. 15M 
Assim, por exemplo, na semi-reação da eletrólise: | | at passou durante E. 
: RM qo = Naº E indo eres. ESCIONA. À 
Pólo O im E Ab 
Imole” 1 mol de Naº (23 g) asno 


A massa de 23 g de sódio é o seu equivalente-grama. 


kim sução dluída de hiclróxidc 


BR E co, + 2e BNP me de gás grado no 
REIS O | mol (71 g) 2 mole” ) du 
I Il ) 
2 Mol(35,5 g) | mole” '] e) 
A massa de 35,5 g de cloro é o seu equivalente-grama. Mh 
Na Mu OO | 
2, q Ros das massas de substâncias eletrolisadas pode ser feito pelas leis de ng Metais do 
| a). SS 
7 hm: “pro 
gi 
a e, qua) é 
Mo Oia, 
- 2: lei: Numa eletrólise à Massa de substân | % o ii 
co id ; x stânci : q 3 
— Porcionalao equivalente-grama Prog Esdlisado é N , Q NV, =) 
; q 
Resumindo as duas leis, temos: e Es era N 
NO Sra R. 
IN My Nos. 
a ; , Ú 
a nstante de Proporcionalidade igual ao ; N O AA n 
pe: Sual ao inverso do faraday (F). my tg, o ça rat 
A a à Ur de 
DAY ty Mito. Me, 
CM md 
RE o Wi tl Via 


ui ERVA RD ce O RARE ar EL ps td RR MS" " 
bato DE R RE REA Sis go PT TR OM si SU ae-ornadar 
MEO NELANPRONAS ir aceniar SonEtigagad misio! du, Fustondo 
| LO =vOMBE = 94 paokpóta scam ab pol 


nf 


13. Qual é o tempo necessário para obter-se 50 g de níquel por eletrólise de uma solução 
aquosa de cloreto de níquel | quando se usa uma corrente de 3 A? 


14. Uma corrente de 10 ampéres passou durante 15 minutos através de cloreto de magnésio 
fundido usando-se eletrodos inertes. Escreva as semi-reações de eletrólise e calcule as 
massas das substâncias obtidas. 


15. Na eletrólise de uma solução diluída de hidróxido de potássio, há liberação de 22,4 L de 
oxigênio nas CNTP. O volume de gás liberado no cátodo será: 


a) 224L d) 44,8L 
b) 11,2L e) nd.a. 
c) 5,6L 


16. (EEM-RN) Um dos mais importantes metais do mundo moderno, o alumínio, é obtido pela 
eletrólise ígnea da alumina (A(,0,). Nesse processo, forma-se, além do alumínio metálico, 
um gás. 

a) Mostre, por meio de semi-reação, qual é esse gás. 
b) Calcule a massa de alumínio obtida a partir de 20 t de A£,0, supondo rendimento 
de 100%. 


Dados de massas atômicas: O = 16; Al = 27 


17. (Fuvest-SP) Uma eletrólise é executada se- 
gundo o esquema de cubas em série mos- 
trado ao lado: 


À cuba A contém solução aquosa de nitrato 
de prata e a cuba B, solução aquosa de ace- 
tato de sódio. Fechando-se o circuito, as so- 
luções são submetidas à eletrólise. Verifica- 
se, então, a formação de 1 mol de prata me- 
tálica na cuba A. 


Ada + e —> Ag) 


Circuito para a eletrólise com eletrodos inertes. 


“v5 
* ; 
.” 
a o 
as + q: 
agro | 
a ] 
ko 
Rr 
? 
- 
o 
) 
i 
| 
. 
t 
Ê 
! 
f 
E 
t 
E 
pm. 
7 
i 
j + 
Ea 
| ' 


ESSES. 


Do 2m0— 000% — HO CHog + 200 DO” 

desde no fc B? Justifique sua resposta, 

) Qual é a quantidade, em mols, de etano formado em posta, 

5») E qui (esto ou negativo) ocorre a formação de prata metálica e em qual, a 
- produção de etano? Justifique. 


18. (FUCMT) Há três cubas eletrolíticas ligadas em série contendo respectivamente AgNO,, 
CuSO, e ZnGt,. ; 
Sabendo-se que na primeira cuba foram depositados 108 g de prata metálica, pode-se 
concluir que foram depositados também, aproximadamente: j 
Dados de massas atômicas: Ag = 108; Cu = 63,5; SR o E 
a) 31,5 g de cobre metálico. d) 108 g de cobre metálico. 

b) 65,4 g de zinco metálico. e) 108 g de zinco metálico. 
c) 63,5 g de cobre metálico. 


19. (Fuvest-SP) Escrever a equação da soma das reações que ocorrem na eletrólise de cloreto 
de sódio em cadinho de platina e com eletrodos de platina. 


20. (FOC-SP) A água é má condutora de eletricidade; por esse motivo, para se fazer a eletróli- 
se da água, adiciona-se uma substância que forma uma solução eletrolítica. Essa substân- 


PR! cia pode ser: 

NE a) HC£ d) CuSO, 

1 b) NaCt e) CuCt, 
c) Na,SO, 


21. (ITA-SP) Qual das afirmações abaixo é falsa em relação aos efeitos da passagem de uma 

corrente elétrica (corrente contínua) por uma solução aquosa de eletrólitos? 

a) Elétrons vão da bateria para um dos eletrodos, e um número igual de elétrons vai do 
outro eletrodo para o outro pólo da bateria. 

b) A corrente elétrica da solução vem do movimento de íons. 

c) Quaisquer que sejam as reações no eletrodo, a solução permanecerá eletricamente neutra. 

d) O número de íons positivos que migram na direção de um dos eletrodos é igual ao 
número de íons negativos que migram na direção do outro eletrodo. 

e) Num eletrodo, ocorre uma oxidação e no outro eletrodo, uma redução. 


22. (EEM-SP) Escreva as equações químicas balanceadas dos seguintes processos: 
a) obtenção do ferro metálico pela redução do Fe,0, com carbono: 


b) obtenção do alumínio metálico pela eletrólise do A(.O. fundi inertes, 
| Ê mi ta “203 fundido, usando eletrodos inertes, 
| c) obtenção do crômio metálico pela redução do CO, com sódio metálico. 


23. (PUCCAMP-SP) O alumínio metálico é obtido me 
rio constituído principalmente por óxido de alu 


diante a eletrólise ígnea da bauxita, min 
N tada pela equação: 


mínio. A reação catódica pode ser represem 


3+ me 
| Ato +36" — Ata 
| Que massa de alumínio, em gramas, será liberada pela passagem de 1.0 mol de elétrons? 


a) 27,0 d) 450 
b) 13,5 6) 295 
c) 9,00 | 
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4 


produzindo Ag. Se tivéssemos uma 


A Solução de NISO,, utilizando 
corrente do caso acima, qual seria aproximadamente o Acto 


produzirmos uma massa de Ni igual àquela de Ag? 
Dado: Massas atômicas: Ag: 108; Ni: 59 
a) 1,83 d) 0,91 
b) 18,33 e) 2,74 
c) 3,66 
- (Cesgranrio-RJ) Qual a massa de cloreto de sódio fundido, em gramas, necessária para 


produzir, por eletrólise, um volume de 44,8 L de um gás medido nas CNTP? 


a) 58,5 d) 234 
b) 117 e) 468 
c) 142 
- (Fuvest-SP) A eletrólise de cloreto de sódio fundido produz sódio metálico e gás cloro. 
Nesse processo, cada íon: 
a) sódio recebe dois elétrons. d) cloreto perde dois elétrons. 
b) cloreto recebe um elétron. e) sódio perde um elétron. 


c) sódio recebe um elétron. 


(ITA-SP) Uma fonte de corrente contínua fornece corrente elétrica a um sistema composto 
por duas células eletrolíticas, ligadas em série através de um fio condutor. Cada célula é 
dotada de eletrodos inertes. Uma das células contém somente uma solução aquosa 
0,3 mol/£ de NiSO, e a outra, apenas uma solução aquosa 0,2 mol/€ de AuC ts. Se durante 
todo o período da eletrólise as únicas reações que ocorrem nos cátodos são as deposições 
dos metais, qual das opções corresponde ao valor da relação: massa de níquel depositado/ 


massa de ouro depositado? 


a) 0,19 d) 2,2 
b) 0,45 e) 5,0 
c) 1,0 


. (ITA-SP) Num copo contendo solução aquosa 0,10 molar de AgNO, são introduzidas duas 


chapas de prata. Uma das chapas (A) é ligada ao pólo positivo de uma bateria e outra (B) é 

ligada ao pólo negativo dessa bateria. Durante a eletrólise não ocorre desprendimento ga- 

Soso. Assinale a afirmação errada. o 

a) A massa da chapa A aumenta com o prosseguimento Ca aeRAÇa 

b) Na chapa B ocorre a reação: Agi + e — Ad 

C) À quantidade de Agçaç na solução não se altera com à eletrólise. 

d) Os fons nitrato migram através da solução no sentido da chapa B para a chapa A, 

e) É massa de prata que se deposita numa das chapas é proporcional à carga drenada da 
ateria. 


E a 


e 
É gá 


Bote, roupa, Capacete 


Pude E 
; da é 
os campos d 


ai pg 
crer Ss A ] : Z 1 ç "aca variad 
: Ter JO: as substâncis s orgânicas encontram apli ação nos mais 


carbono: 
compostos 
orgânicos 


O carbono é um elemento de 
importância vital, fazendo parte da 
composição de várias substâncias que 
estão presentes nos organismos vivos, 
tais como proteínas, vitaminas, hormô- 
nios, e em materiais sintéticos, como 
plásticos, fibras e borrachas. 

A Química Orgânica estuda os 
compostos hidrogenados de carbono. 

Muitos compostos de carbono 

são produzidos pelos organismos vivos, 
daí o nome de Orgânica, mas isso não 
significa que compostos orgânicos não 
possam ser obtidos artificialmente. 
Um dos materiais que merece destaque 
pela grande aplicação no nosso coti- 
diano é o plástico. Estamos na era do 
plástico, pois esse vem substituindo os 
metais, as fibras e sendo usado inclusive 
na confecção de algumas partes do 
corpo humano (artérias, suturas 
plásticas, próteses etc.). Na agricultura, 
empregam-se adubos orgânicos e pes- 
ticidas industrializados. Grande número 
de corantes, aromatizantes e essências 
que produzem a cor, o cheiro e, às vezes, 
o sabor de alimentos naturais é usado 
na indústria alimentícia. 
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: S 
1 a 1 à 6 E químico alemão Scheele, trabalhando na Suécia Como bo é niçãS» se 
'O Us 1º ! 7 , ; | 
ve o ácido oxálico em laboratório, tratando açúcar Fom HN O. Como Oaçã snçãS nor algu! a | 
estã er é proveniente de vegetais, atribuiu-se a formação do ácido à “força vita)”. pot” Ê gem 4 > posto 
E Em 1828, Wóhler, discípulo de Berzelius, descobriu acidentalmente que q aque. nO ad asse O 
aa) A s Ê A ai pa | 
cimento do cianato de amônio produzia um E aa à Uréia, sem Elo É 
interferência de um organismo vivo que lhe transferisse g Eu nal Cód 
ZA No Fr . 
NH,OCN — 0=C (Síntese de Wôhler) 
4 Se 
NH, de ad 
cianato de uréia as envolvendo substane 
amônio pe g 
Pr da presença de agent 
O cianato de amônio ndo existe na natureza e pode ser Preparado a partir de Pr imorcânicos fi 
substâncias de origem mineral, enquanto a uréia está presente na urina.  Oscompostos inorg 
A Síntese de Wôhler derrubou a 


- Posteriormente, foram — erotica, 
sintetizadas outras substâncias produzidas Por animais e vegetais partindo-se exclusi- 


CCE + Ago, + 
| Algumas Propriedades 


| a E. 
dos compostos orgânicos | rag, 
Hoje OS compostos de carbono são estudados separadamente dos outros com- | 
Postos devido a vários fatores, dentre eles: We f 
Fr á 
| * elevado número de substâncias orgânicas conhecidas (naturais e artificiais); "Ay ) Ah 
o importância de compostos como Proteínas, entre elas enzimas, glicídios (açú- Ag 
| Cares) e lipídios (gorduras) Nos organismos VIVOS. “it Pt br 
| Comparando OS Compostos oroán: A gu- h dy | 
] Bânicos com os inorgânicos, observam-se algu RÃ 
| Daio que os diferenciam elementos químicos constituintes, estabilida- BAU my bu; 
| H doam » "elocidade da Teação, pontos de fusão e de ebulição e solubilidade em Na Coy tem ÃO 
H tt “e POnto 
' do Cy Og tee OS d 
| 5 em “ “e “ ad Cias 
Eu E Hr eae puímicos Constituintes ig? Ma 5% 
E a A . . g 1 
mentos: C,N.O een do Substâncias orgânicas formadas apenas com a nt m OM a 
Late DRE tu ancias 1 So ] à 
dos elementos que as formam. mind Ra rm | N | 


ital”, Posterior 
egetais partind 


C,H,0,, “MA? 12 ts pá 11 H,O 
Sacarose 
As substâncias inorgânicas, tais como o 


aquecimento, não sofrem qualquer altera! 
sionar apenas a fusão desses compostos. 


NaCt (sólido) “go”? NaC qiquido) 


Velocidade de reação 
As reações envolvendo substã 


frequentemente da presença de agentes fí 
catalisadores. 


Os compostos ino 
te instantâneas. 


H;C — Cf + AgNO, =*º, praticamente não ocorre 


HC — Ct + AgNO,; > AgCt] + H,C — NO, 


ppt. branco 


NaC( + AgNO, >» AgCt] + NaNO, 


ppt. branco 


Pontos de fusão e de ebulição 
Os compostos orgânicos têm pontos de fusão e de ebulição baixos e na tempera- 
tura ambiente apresentam-se nos estados sólido, líquido e gasoso. 


Já os inorgânicos são, em sua maioria, sólidos na temperatura ambiente e têm 
Pontos de fusão e de ebulição elevados. 


Solubilidade em água ei 

As substâncias orgânicas são em geral pouco solúveis em água e m 
em solventes Orgânicos, como acetona, éter de petróleo, gasolina, 
Os compostos inorgânicos, ao contrário, são geralmente mai 
Solúveis em solventes orgânicos. 


ais solúveis 
álcool e benzeno. 


s solúveis em água e 
Pouco 


NaCf e o CaSO,, submetidas a igual 
ção. Temperaturas mais elevadas podem oca- 


ncias orgânicas são em geral lentas, necessitando 
sicOos ou químicos, como aquecimento, luz e 


rgânicos têm, na maioria das vezes, reações praticamen- 
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ácido fórmico 
tetracloreto de carbono 
y etano 


Ed do | io: E 
eo 


; De Im 
Muitas vezes escrevemos a fórmula estrutural simplificada em que agrupamos E trt 
os átomos de H. sh 
Por exemplo: 
HC a CH, 
etano 
Ligações 


Cada átomo de carbono pode ligar- 
de um, dois ou três pares covalentes fo 
ligação simples, ligação dupla e ligação 


se a outro átomo de carbono por intermédio 
rmando o que chamamos respectivamente de 


tripla. 
Exemplos: É moquaternário: | 
ij g E im; 
RR ora ERC" H—-C=C-H 
mo H H H 
simples ligação dupla ligação tripla ligação 


Formação de cadeias carbônicas 
Os átomos de 


carbono têm a propri 
: ra opried 
cadeias carbônicas. Piledade de ligar-se uns aos outros formando 


Exemplos: 


Fes bein oct 


Exemplo: 


secundários 


* carbono terciário: ligado a três átomos de carbono. 
Exemplo: 


CH 
| 

H,C REA C dio CH, 
| 


H 


terciário 


* carbono quaternário: ligado a quatro átomos de carbono. 
Exemplo: 


HC—C-—cH, 
| 
CH, 


quaternário 


Classificação das cadeias carbônicas 


As cadeias carbônicas são classificadas de acordo com a forma pela qual os 
átomos de carbono se associam. 


Cadeias acíclicas, abertas ou alifáticas 
Nelas, os átomos de carbono ligam-se sem formar anel ou ciclo. 
À segiiência que apresenta maior número de átomos de carbono é chamada ca- 
eia Principal, 
Às cadeias podem ser retas ou normais quando apresentam ap 


Primários e secundários e ramificadas quando apresentam carbono 
Juaternário. 


enas carbonos 
terciário e/ou 
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Cad li ici A | 
E “Nelas, os átomos de carbono ligam-se formando um ciclo ou anel, Podem se O, 
ie a. “simples, quando todos os átomos de carbono pertencem ao anel, ou mistas, Quando ká ( 


gh 
no anel. 
Exemplos: j ças 
CH, HC — cH, ei 
| | gh 
H,C — cH, Re É — CH, ramificação | c=C 
cadeia simples k À 
cadeia mista EC X Ch, e 
El 
H 
Cadeias saturadas e insaturadas di 
Saturadas 
Possuem apenas ligações simples entre carbonos, 
+ A 
Exemplos: | “aionogêneas € heterç 
HC — CH H ig 
; O 
330 de | 
HC — CH, RREO = = 4 Ni “lomos de 
RA E, OH js cart 
Insaturadas E, H 
Quando há pelo menos uma ligação dupla ou tripla entre carbonos À Re 
E 
| Ú 
E ss CH H.€ — (= CH W À 
| 
AC 0 CH, t 
he 
* 
cíclica que contém «a: às duplas 8,1 
denomina e gr “arbono com er Ao gs à 
: " ei Chama- Êênico. . é 
anel benzênico é denominada alicíclica, Egor | " 
i N 
o A k M E 


8) Cadeias homogêneas e heterogêneas a 
| E Homogêneas Es 
Fe Apresentam apenas átomos de carbono na cadeia. Es 
Exemplos: 331 
H E 
tas CC C 
ic AS 
OH EC mm Ch, 
” Heterogêneas 
Apresentam um heteroátomo, isto é, átomo de elemento diferente do carbono, na 
Cadeia. 
Exemplos: H R 
| 
HC—-C-0-C-c HC —N — CH; Sire 


heteroátomo 


c) RR 
H CH; 


e 6 
H CC H re» 
ias Do ? O 5] | ÉS 
phc-c—-c—c—c]7 MC -C-c—e rh 
RE “o RA it 
H CH H se SR ” 
I 
2. Escreva a fórmula estrutural de compostos orgânicos que apresentem: carpônica de 
a) cinco átomos de C, sendo um deles carbono quaternário; ja cadeia já 
b) apenas carbonos primários e dois terciários; heterogene 
c) apenas carbonos primários. 9 j heterogênea 
3. Considerando a fórmula estrutural dos compostos abaixo, classifique a cadeia carbônico pr ioga 
H | 
a) HC—C—C—-C—cH, sta alternativa correta, 
o | Ch 
3 
| 
HH E mom =C—CH=N 
| CH 
HC — ) H 
bd “tica 
c) ME E Etna Ni 
' da ÃO 
4. Escreva a fórmul Ra ie 
à a fórmula estrutural de compostos oroár; Mia | ONA q; 
É a) três átomos de C e um Esthdlono RR e spresentm gt "og E 
b) cinco átomos de C, cadeia carbônica ramifi Mn “ag 
| €) Cinco átomos de C, todos secundários é voo aia é insaturada “e say 
di d) dois anéis benzênicos, "98 e saturados; 
3. (UFRGS) O citral, composto de fórmula; A 
Re e OH ER EM o as Z0 V Ih 
| 2—> C=CH—C N, On, 
CH, | % H Eu: Ea 
si ba 
! 


2 clssicase como 


a) cíclica, saturada, heterogênea, ramificada. de 
b) aberta, saturada, heterogênea, normal. 

c) aberta, saturada, heterogênea, ramificada. 

d) acíclica, insaturada, homogênea, ramificada. 

e) aberta, insaturada, homogênea, normal. 


4 H 7. (UCS) Instrução: A questão deve ser respondida com base na reação representada abaixo, 
aih em que as fórmulas estão numeradas com numerais romanos. 
“e 
Tesentem: (O BOOR + ROCA, — CH; —> (O COOCH, — CH, + H,0 
I H NI IV 
A classificação da cadeia carbônica do composto de fórmula III é: 
a) mista, insaturada, heterogênea. d) acíclica, saturada, heterogênea. E 
ii ro b) cíclica, insaturada, heterogênea. e) acíclica, insaturada, homogênea. 
assifique à cadeia cal c) mista, saturada, homogênea. 
8. (UFBA) Assinale a alternativa correta. 
CH; ” 
| 
O composto CH, — C — CH, — N — C = CH, possui, em sua estrutura, uma cadeia pe | 
| | | EE de é 
CH; RE Ch ho 
que pode ser classificada como: EFE & 
a) alicíclica, normal, heterogênea e saturada. 
b) alicíclica, ramificada, homogênea e saturada. 
c) alifática, ramificada, homogênea e insaturada. : 
d) alifática, ramificada, heterogênea e insaturada. , 
e) alifática, normal, homogênea e saturada. 
| 
ontem É Ê Mr o º 
re | Ligações do carbono — orbitais moleculares 
8 
adã: j Na estrutura eletrônica do estado fundamental, o átomo de carbono apresenta 


E dois orbitais Pp incompletos: 


dad 


E 2 28 2p' | 
4 | it estado fundamental | 


des ocorrem alerações (arranjos) nos orbitais ag 
s ligações simples, duplas e triplas do átomo de carbono ap. 


- No Ro o carbono forma 4 ligações covalentes simples e q hibri dação 
é do tipo sp. | 
dia RR 


2 ) 2p* 
| estado ativado 


| hibridação sp” 


3 3 
sp" sp" sp” sp 
estado híbrido 
(ângulo dos orbitais híbridos = 109º28") 


Note que o rearranjo envolveu um orbital s e três orbitais P, do qual resultam 
quatro orbitais híbridos, denominados sp', que formam entre si um à 


ngulo de 109º28' 


2 


Jar: / na 8 Hao(CH) 
w j , f 7 Vméca q 
| (Ads s é 0 etano, 
po b e * ' — px Rita ; , » 
ES A / | 
Pires Ea pos ( | 
DO o rá 
E ae H pz | 
Estado fundamental. 
7 sp? Estado ativado. 
oo Pá TH f 
RR, e tu 
Er ED já À E A 
Vino : (VE N 
A = xs 4! V 109º28' 
Ae ih: á Pam A 
a Tv Ê o. RS 
e W 
f Di de da , há< A 
de e qu sp? 


ORGÃ 


A | 
Estado híbrido. 


am 
A 


Vea 


4 


masicitre 
pm sçátê 


Representação plana. 


4 

e Etano (C,H,) 4 | 
+ 

Na molécula do etano, os dois átomos de carbono apresentam hibridação sp”, 
portanto, todas as ligações formam entre si um ângulo de 109º28'. O mesmo acontece , 
para outros carbonos que formam ligações simples. 3> ! 


hibridação sp? 
estado híbrido 
(ângulo dos orbitais = 120º) 


H 
bitais P, resultando A 
hibridação envolve um orbital s e dois or ts 
Bro “e ago a = puro. Os orbitais híbridos sp” formam entre sium A 
ângulo de 120º. 
ão a H 
| + Rep 


e”. pa > | iimou acetileno (CH, ) 
ns a px — ) Tj— px 


timouacetileno, a hibridaç 


Estado ativado. 


Estado híbrido. 
til mom ciio cão di idos pro aos ; vértices de um rilogãO 
mento dos orbitais P paralelos º8 formang 'Bação sigm o (sp“sp?), ocorre um en 


> do uma liga E Ro. tr (pi). 


A gação T é mais fác de ser romp da d Eis 
lateral dos orbitais p: 


edge o 
REDE = C 
DE 
H 


H 


Representação plana. 


e Etino ou acetileno (C,H,) 


No etino ou acetileno, a hibridação do carbono é do tipo sp: 


2 2p' 


Sp S 
E RE hibridação sp 
estado híbrido 


(ângulo dos orbitais = 180º) 


estado ativado 


À hibridação envolve apenas o orbital s e um orbital p, resultando dois orbitais sp 
e dois orbitais p puros. Os orbitais híbridos sp formam entre si um ângulo de 180º. 


py 


ê 
Se: 
= emma nem = a » 

A CEEE MESNRO IDAS E nie tr a 


nn 
Baba ay Se Pis adia ! | À 

; AN 
Estado fundamental. Estado ativado. À | 


pa pi ani dz E Estado híbrido. 


“Quando entre os orbitais híbridos sp dos dois átomos de carbono se forma ; 
ção o (sp-sp), ocorre a aproximação dos orbitais p paralelos, formando-se duas 


CCR je pi (7 & 
igaçõ | pi (m). mol 
oléo 
molê 
; as alemao que 
ERRO co H 
Representação plana. ? 
a, Satur 
elrada, 
Oia 
Pia 
9. Considere a cadeia carbônica abaixo e indique: 
a) o tipo de ligação (o ou m) entre os á | 
b) para cada carbono numerado, o tipo o a alia 


| 
dr (0) 
BRR cc: 
| | | | 5 Ba, 
RE csá Gm C,— 


potaroms | 
peace 


ROS 3 Enaquisa she (8 
o gbeadss sede io 


11. (Unesp-SP) Em compostos orgânicos, a hibridação sp do carbono dá origem a: 
- a) ligações simples e moléculas com configuração tetraédrica. | 
b) ligações simples e moléculas com configuração linear. 
c) ligações triplas e moléculas com configuração linear. 
d) ligações triplas e moléculas com configuração tetraédrica. 
e) ligações duplas e moléculas com configuração hexagonal. 


12. Assinale a alternativa que contém a classificação da seguinte cadeia carbônica: 


4 a) acíclica, normal, saturada. d) cíclica, saturada, homogênea. Mm 
= b) cíclica, ramificada, insaturada. e) cíclica, insaturada, heterogênea. ER 
a c) acíclica, insaturada, ramificada. o pes 
4 É " , 


13. (Mack-SP) O inseticida diclorodifeniltricloroetano (DDT), cuja fórmula estrutural é: 


4 
Ct O» ; EO) a Ct, apresenta: 
E hã c = OA 
ce 


d) somente carbonos primários. 
e) somente um carbono terciário. 


a) três carbonos terciários. 
b) somente carbonos secundários. 
C) um carbono quaternário. 


rgânica ligada ao anel aromático é: 
ênea. d) fechada, insaturada e homogênea, 
saturada e heterogênea. e) fechada, insaturada e heterogênea, 

ta, insaturada e heterogênea. 


H 
AP 
a o db seqoiso pc) p O | | a 
15. (PUCCAMP-SP) a : E qe 6 pa Ç q: átomos de carbono D e q) apre. Fama 
sentam, respectivamente, hibridação do tipo: ; 
a) spesp 9) sp'e Sp 
b) sp?e sp? e) spesp 
c) spºe sp? 
| 
16. (Faap-SP) Dada a estrutura do hidrocarboneto: — cg =20 — 'C—-c=7a 
| | | | | 
indique os átomos de carbono que apresentam hibridação sp? e os que apresentam 
hibridação sp”. 
o e | 
17. (Unisinos-RS) Uma cadeia, para ser classificada como insaturada, deverá conter: E 
a) um carbono secundário, tp 
b) pelo menos uma ligação 7r entre carbonos. | Organo | 
C) um carbono terciário. UM UMa lap 
à) pelo menos uma ramificação, | Hg | o fe 
e) um heteroátomo. "ala o Mr 
ri 
18. (UCMG) A hibridaçã 
( ) ção dos carbonos |, Il, e Iy assinalados na estrutura ip 
Q Wim 
Ce h 
a e Mv hoy 
ES CH é | ta Do 
CH, 4 2 e. | / : St ab 


I 
a) spº, sp?, sp?e sp? 
b) spº, spê, sp e sp? 9) sp, spº, spêe sp? | 
C) spº, sp, sp e sp? 8) sp, sp?, sp? e sp? pi 


ORGÂNIE a 


p? e os que apre 


Ja, deverá conter: 


14 
“ 


ostrutufê 


a sp, sp sp 


20. (UCS) O número de átomos de carbonos secndaDo presentes na 


boneto naftaleno é: 

Dado: Fórmula estrutural do naftaleno: 
H H 
| | 
C G 


a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 


21. (Mack-SP) O metanol (HC — OH) apresenta: 
a) somente uma ligação sigma p-Sp. 
b) ângulo de 120º entre os hidrogênios. 
c) uma ligação sigma S-p. 
d) duas ligações covalentes. 
e) quatro ligações sigma do tipo s-sp-. 


estrutura do hidrocar- 


22. (UFPa) No composto abaixo, os átomos de carbono a, b, c e d apresentam respectivamente 


hibridações: 
cH, — CH = C = CH, 
RR e 
a Rice go cod 


a) spº, sp?, sp? e sp? 
b) spº, sp?, sp e sp 
C) sp, spê, sp? e sp” 


d) sp”, spá, sp e sp 
e) sp”, sp, sp e sp” 


Toro Do 


apresentam as funções 


ácido carboxílico e 


amina) fornecem energia. 


Ear 


ares SEG 


ee 


orgânicas 


O gás obtido do lixo — o biogás, 
usado como combustível —, a parafina 
— matéria-prima para fabricação de ve- 
las — e o acetileno — gás combustível 
dos maçaricos — apresentam em sua 
estrutura apenas carbono e hidrogênio. 
O álcool comum, anti-séptico, o fenol, 
usado como desinfetante, e a vanilina 
(baunilha artificial) apresentam em suas 
moléculas carbono, hidrogênio e oxigê- 
nio, assim como o ácido acético, pre- 
sente no vinagre, e o ácido cítrico, pre- 
sente no limão e na laranja. 

Esses compostos, apesar de se- 
rem formados pelos mesmos elemen- 
tos químicos, possuem características 
diferentes, pois apresentam fórmulas 
estruturais distintas. 

Os compostos que possuem se- 
melhanças estruturais apresentam pro- 
priedades químicas análogas e consti- 
tuem uma função química, Essas subs- 
tâncias podem ser reconhecidas pela 
presença de um átomo ou grupo de áto- 
mos específicos denominado grupo 
funcional. 


Ea -C-"€ CH, 
= [EL 
CH; 


resentadis pela fórmula geral abaixo, em que n é q a 


= al é 
ea Ro 4 


os podem ser 


Alcenos, alquenos ou olefinas 


Apresentam cadeia carbônica aberta, contendo uma dupla ligação. 


neTOS aroi 


ron 


j am pelo menos 
Exemplos: Imposto ris smp 
EC = 0 CH, "(CH HC —C=C—cH, (CsHho) To 
H Fe A Ps 
CH; / 
a HC 
Fórmula geral: | CH, | 
º ns Ê TA o HC 
Alcinos, alquinos ou hidrocarbonetos acetilênicos À 
Apresentam cadeia carbônica aberta, contendo tripla ligação. 
Exemplos: 
ERR C (CH) HC -C=C-—cH, (C,H$) 
Fórmula geral: | Cla Ho 
e | | 
= e nos E diolefinas NC 
cadeia carbôni 
arbônica aberta contendo duas duplas ligações | 
Exemplos: 


EU=C= CH, (C,H,) 


a 4 


PA geral; I CH, , 


nos ou biniosis ias 


pote een cadeia carbônica fechada, coleta uma E CUBA ligação no anel. 


Exemplos: 
HC =- CH 

ap (CHo) 
H,C À Pia CH, 


Fórmula geral: 


Hidrocarbonetos aromáticos 
Apresentam pelo menos um anel benzênico. 
O composto mais simples é o benzeno. 


H, 
Exemplos: H 
sa / C SE 
E | | ou (CoH6) 
HC Sa CH 
Cc benzeno 
H 
És CH; 
PIRES 
ec ya MESA: 
| | ou (C,Hg) 
Hendes à, CH 
C, 
H 
H H 
C 
N 
ae flótior» Te: 
| | ou (Cio) 
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no amadureci. 
mento de frutas ; 
na preparação de 
plásticos acrílicos 
e vinílicos. 


O acetileno é Usa. 
do em maçaricos e 
em plásticos acri- 
licos e vinílicos. 


acetileno 


O 1,3-butadieno é 
usado na fabrica- 
ção de borracha 
sintética (Buna-S), 


Alcadienos ou 
dienos 


HG=C—C=cH, 


1-3 butadieno 


O ciclohexano é 
solvente de lacase 
resinas usado na 
extração de essên- 
cia de flores. 


Ciclanos ou 
cicloparafinas 


| HC —— HC | 
Ciclenos ou H,€ a O ciclopenth 
| CH, é 
cicloalquenos nt) Gm, | O cilopaaaa 
di orgânicas. 
ciclopenteno 


O benzeno é sol 
vente e materia 


Hidrocar bonetos 
aromáticos 


prima para a fabr- 
cação de fenol 
anilina e inseticr 
das (BHC, DDT). 


s 


elementos químicos: 
a) hidrogênio, carbono e oxigênio. 

b) hidrogênio, carbono e nitrogênio. 
c) hidrogênio e carbono. 

d) hidrogênio, carbono, oxigênio e nitrogênio. 

e) hidrogênio, carbono, oxigênio, enxofre e nitrogênio. 


2. Identifique quais dos compostos abaixo são hidrocarbonetos e qual o seu tipo. 


a HC —C=CH, 
| 


3. (RRN) Um composto orgânico cuja fórmula geral é representada por C,H,, pertence à classe do: ELTAE e. | | 
a) alceno ou cicloalceno. d) alcino ou alcadieno. Rd 
b) alcano ou cicloalcano. e) alcino ou aromático. 

c) alceno ou cicloparafina. | 

4. Escreva a fórmula estrutural de um hidrocarboneto que apresente as seguintes características: | 
a) possui 4 C, 1 dupla ligação e 1 ramificação; | | 
€ | 


b) possui 6 C, 2 duplas ligações e 2 ramificações. 


5. Escreva a fórmula estrutural de pelo menos dois hidrocarbonetos que apresentem simultanea- 
mente as seguintes características: 5 C, insaturações, cadeia normal e igual fórmula molecular. 


6. Sabendo que um hidrocarboneto possui à fórmula molecular igual a C;H,,, a que tipo de 
hidrocarboneto ele poderia pertencer? 


7. Escreva a fórmula estrutural dos hidrocarbonetos aromáticos de fórmula molecular; 
É) CH b) Cos 


8. Determine as fórmulas estruturais de todos os hidrocarbonetos de fórmula molecular C,H,. 


Apresentam a hidroxila ligada a um carbono do anel aromático. 
Exemplos: 


OH 
Om 


CH, 


Éteres 
Apresentam um heteroátomo de oxigênio na molécula. 
Exemplos: 
HC — O — cH, 
Os 
H,C E: O E fe El CH, 
H 
Aldeídos 
Apresentam o radical funci Ea 
ncional — C (aldoxila). 
OH 
Exemplos: 
O 
A 
dução O 


H Ny q Rã 
H 
Cetonas 


Apresentam q radical — 


O 


C — A 
| (carbonila) ligado a dois átomos de carbono. 


com Pora 
Fe oH 


Ésteres de ácidos carboxílicos 
São compostos que resultam da reação de um ácido carboxílico com um álcool 
ou fenol. 
O 
Apresentam na sua estrutura o radical — € 


l, “AA 
ia Exemplos: 
V i Eb. O 
s / / 
o 2 
a 40 HO SH 
) o- HC — € A OR 
o: IN 
“AM E— E CH 
“a Ne Zá 
| C=C 
EL 


Anidridos de ácidos carboxílicos 
São compostos obtidos em geral pela desidratação intermolecular (entre molé- 
culas) de ácidos carboxílicos; apresentam, em sua estrutura, o grupo funcional 


NR só 

Re sE : O 

, q 

a: O 


Exemplos: 
/ 
AC — € 4 / 
“HO »0 ou HC—-C—-O-Cc—CH, 
| | 
HC —1C 
3 C q O 


EXEMPLO 


H 
H 


álcool comum 


Fenóis 


Aldeídos 


Ácidos CARNAL COS 


HC— C— O e mao: 
H, H; 


éter comum 


tésico. 


O formaldeído (formol) é 
matéria-prima para a fabri- 
cação de plásticos, explosi- 


formol 


FUNÇÃO EXEMPLO 


Cetonas 
HC CC ER 
| 


O 


acetona 


Ácidos carboxílicos 


O 
ZA 
H,C “a (é 
N 
OH 


ácido acético 


Anidridos de ácidos 


0) O 

| | 

He — & CS" 
E? 


anidrido acético 


Ésteres Dea a 
AS ai 
ECEe cial de maçi 
Os CH, 
acetato de etila 


a 


10. Escreva as fórmulas estruturais dos compostos o 


rgânicos que contenham apenas umcar a , 0H 
bono e pertençam a funções oxigenadas. | 9 | 
11. (Odonto. Diamantina-MG) Em que alternativa aparecem: Ho 0-0 
| - hidrocarboneto aromático; [| | 
II — ácido carboxílico; 0h Ch, nO 
III — cetona. o. 


a) EB! + CO,H, (C,H,)CO 
b) QI » HCOCE, (C,H;),0 
CH; 


DE Sa ap 


a 
“EM 


pr 


esa “id isbn gi dyorgiado 

13. Escreva as fórmulas estruturais. Correspondentes aos compostos abaixo, rio a 
as cid PA | m 

qa SS r a po aid ag ge ga 

| c) HC — Edo — cooH 


HG OE Co, 


HH 
14. (Santa Casa-SP) A fórmula do ácido pantotênico é: 
CH, OH 
ade! / 9 
EMA nt] >“ 0H 
OH CH H O H 
Em uma molécula desse ácido identifica-se o grupo: 
| — éter II — carboxílico III — fenólico 
a) Somente | é correta. d) le Il são corretas. 
b) Somente a afirmativa Il é correta. e) |, lle Ill são corretas. 


c) Somente a afirmativa Ill é correta. 


15. (Fuvest-SP)Escreva as fórmulas estruturais dos fenóis que possuem fórmula molecu- 353 
lar C,H,O. 


16. São ésteres orgânicos: 


|- HC — COO — CH; IV - (O COOH 


I- HC — COO”Na* Ve HE gm e e 
O) O 

ll (O- COOCH,; 

a) lell d) Ile ll 

b) le ll e) leV ED 

o) Ile IV 


seara dá ca ea o PN 


Exemplos: 


(r 4 “A 
, RESTA b 


| do ; da amônia (NH, pe 
a considerados derivados Hs) pela 
| o sitrogênios por radicais obtidos de hidrocarbonetos, d 


LCA NR 


O 
4 
HC — ç” 
N 


NH, 


Apresentam o grupo funcional — € 4 
N 


0) 


NH, 


AMINAS TERCIÁRIAS 


s PPA O MOOO 
ados pela presença do radical - NO; nitrogrupo). 


17. Classifique as aminas cujas fórmulas estruturais são dadas a seguir: 


H 
(O c-n-h b) H6 — € — quirguia or 
H, pi aHpabHobed 


CH, CH, a 

| a + 

CH » 

I é , 

CH, sd 

18. Analise as fórmulas estruturais abaixo identificando a que função pertencem. E 2: | 
H th 

a HC—C—C—C=N c) pe R 
e H, em 
CH, É: 4 | Ma 
(0) N H CHs pr o 

RR o-c-C-CH, d) HC — C— C—NH, | i 
HoN H, | H, H, 

CH; Ê 

19. Assinale a alternativa que apresenta os grupos funcionais: álcool, amina, amida. | | 
a) E NH,, Ea NO,, Pp OH d) HE OH, Si NH,, ne CONH, | 

b) NH,, CONH,, OH e) — OH, — C=N,— NH, | 
c) CONH,, 0H, — C=N | 
| 
20. No composto — NH — CH, — CH, — OH, as funções presentes são: | | 
a) nitrila, fenol. d) amida, álcool. 
b) amina, álcool. e) amida, aldeído. | 


c) amina, fenol. 


Mil 


o presentes, dentre outras, as funções orgânicas; 
Da d) aldeído e amina. 
e) aldeído e amida. 


| e esttu 
Outras funções som 
ecos. 
Haletos de alquila A Ros mosto de Grignard 
São derivados de um hidrocarboneto pela substituição de um hidrogênio por um rr ácido com an 
halogênio (F, Ct, Br ou 1). e: alqula com € 
Exemplos: Ea É H tio ormado pela Su 
Z ge 
— EC Ci 1 H,C C 
ed RE ee à Fes) Hirocarbon 
H Por  Jolardo triciorofluorc 
ig à alternativa q 
Haletos de ácido | 
São derivados de um ácido carboxílico pela substituição do — OH por um halo- Ê 
gênio (F, C(, Br ou 1). | 
: E il. 
Exemplos: H " 
/ / Fai / 
Be C EC — C— Cc (O 
Ct H, à 3r ) I | N 
E | Eh 
"* Compostos organometálicos UR E | 
São compostos orgânicos que apresentam metais ligados a carbono. UN ES 
Exemplos: h | 
CH 
MS EL CH, | N 
ja EMA EM! 
CH RIR | E 
8 HC, CH; U Mi Q 
| N 
É N 


22. Escreva as fórmulas estruturais de com 


28, 


características: 


a) composto de Grignard com 3 carbonos; 


b) haleto de ácido com anel aromático; 
) haleto de alquila com cadeia cíclica saturada; 
d) haleto formado pela substituição de um H do anel benzênico por Br. 


C 


(Fuvest-SP) Hidrocarbonetos e éteres 
no lugar do triclorofluorcarbono (freon 
Assinale a alternativa que contém, resp 


freon. 
H 
| 
JH—C—H 
| 
H 


já estão sendo usados como gases propelentes 
em desodorantes e outros produtos em spray. 
ectivamente, um hidrocarboneto, um éter e um 


postos orgânicos que apresentam as seguintes 


357 


ai ab 


1s estruturais abaixo e identifique a função orgânica a que pertencem; 


«4 
» | 
| 
au 
ançõ0 
rs 
F We 
210 CH o“ 
“AR = 
c) Pb 4 
ERSEN 
HC; CoH; Mn 
29. O inseticida BHC (hexaclorobenzeno) apresenta fórmula molecular CoHsC€s. A fórmula | vaia 
estrutural e a função a que pertence são, respectivamente: tt 
Ea ce mm 
Ei 
a) Cf «O» Ct, hidrocarboneto ARM 
Cf Cf | Re 
RR CSM 
ar ,H | 1 
b) pb=0-C=C-C=e alcen 8 
C( | | | | R ' Hg y 
DRC CE o Spy E 


Bule H Ce 


E 
| 
ce! haleto orgânico 1 


e AR ERC) go e res k 
0 Sm GBIOh 08 PR agi perto iemtunico sumi A 
à e 26, (ITA-SP) Associe a asc ora a função química correspondente. 


| | | 
EAD =» 09 — GH a a, 
Tegia 


/ 
Rep 6" 


am BN 
X o 
“il A) amida D) éster G) fenol 
cular Coiote na B) amina E) ácido carboxílico 
F O) nitrila F) álcool 
' a) I-A; |I-B; III-D; IV-E; V-C d) I-A; |I-B; 111-C; IV-D; V-G 
ES b) |-C; |I-D; III-E; IV-B; V-G e) |-B; II-A; III-E; IV-D; V-G 
c) |-B; II-A; III-E; IV-D; V-F 


27. Verificar se as associações abaixo estão corretas. 


a) HC — (CH;), — CHO, aldeído b) CONH,, amina 


28, (Fuvest-SP) A vanilina e a procaína têm as seguintes fórmulas estruturais: 


E / a 
4 CA HCO C vanilina 
E EA 
a H 

j 


HO 


“b) procaína? 


ampu, de modo geral, contém, no mínimo, as seguintes substâncias; 
és essência, nie bactericida, fungicida, água desmineralizada, 
cido cítrico para o seu pH. 
strutural abaixo corresponde ao ácido mencionado. 


OA 


£| 


fórmula e 


| 
HOOC — CH, — C — CH, — COOH 
| 
COOH 


Quais as funções orgânicas presentes no composto acima? 


a) álcool e ácido carboxílico d) ácido carboxílico e feno 


b) álcool e aldeído e) ácido carboxílico 
c) enol e aldeído 


30. (Unesp-SP) A aspirina, cuja fórmula está representada abaixo, apresenta os grupos fun- 
cionais: 


(9) 
I 
O C—0H 
I 
CH, ARA C Er (9) 
a) cetona, éter, álcool : 
) ] s d é 
b) cetona, éter, ácido carboxílico, : o da A 
0) aldeído, éter, ácido carboxílico, ; SEO carboxílico. 


31. (FUCMT) 


OH+» Co 
H, 
E formada ao lado do gás carbônico Pertence à funçã 
: O Química: 
b) aldeído. d) ácido Carboxílico, 


c) cetona. 8) eno 


det 
saldo 


| 

) 0 

ata Zona Lest-SP) À a 
tim 

O) H 

| 
É. 

' | 
Ú m 


E ER, PE Ho de ar e ç é 
op SAGA + VORA o RR RR Rd 
io Elmo cirses:gs TO gr dGr4 


EG, 00, ROC SS NH, 
|| 
(9) 


)-C=0, —0—,—CO0MH e —C=0 
oe) 


esenta 08 gupnb 33. (Faculdade da Zona Leste-SP) A adrenalina elaborada nas glândulas supra-renais dos ani- 
mais tem fórmula: 


HO j 
C — CH, — NH — CH; 
| 

HO OH 


e apresenta grupos funcionais de: 
a) fenol, álcool e amina. 

b) fenol, aldeído e amina. 

c) álcool, aldeído e amida. 


d) álcool, cetona e amina. 
e) ácido carboxílico, éter e amida. 


ti O. ' € 
IO 34. (USJT-SP) Alguns compostos são muito utilizados para intensificar 0 sabor de carnes enla- 4 
tadas, frangos, carnes congeladas € alimentos ricos em proteinas. | 
in ; Por exemplo: E 
, E Es é. 
a HOOC — CH — CHo — CHo — CO0NA 
ME | 
)» | f NH, 


dl j Esse composto não contribui, por si só, com O sabor. Sua função é explicada por meio de 
qui? M E: duas teorias: 


e 2 E em renda e 


Escreva sua fórmula molecular e a função orgânica a que pertence. 


36. (Fuvest-SP) Na vitamina K,, reconhece-se o (O) 


grupo funcional: ) pj 


a) ácido carboxílico 
b) aldeído 

d) fenol 0 
e) cetona 


CH 


37. (Unesp-SP) A molécula de tirosina é utilizada pelo corpo humano para a formação de várias 
outras moléculas e, entre elas, algumas CH— CH— C=0 
responsáveis pela transmissão de sinais | | | 
de uma célula nervosa a outra, A fórmula NH, OH 
estrutural da tirosina está representada 
ao lado. 


Os grupos funcionais presentes nessa molécula são: 
a) fenol, anilina e aldeído. 


b) álcool, amida e cetona, 
c) fenol, amina e ácido. 


d) álcool, amina e ácido. 
e) fenol, amina e aldeído. 


po E ; à certos alimentos que contêm Gn 

diria arinas, manteigas etc.), com a finalidade 

de impedirem as suas Oxidações noar, produzindo compostos : |) sos. Es- 
sas substâncias são denominada com sabores rançosos. 


ão adicionadas 
Oucinhos, marg 


S antioxidantes. Por exemplo 
eim 
H— O O—H 
Galato de Propil 
: 0 Ho 
» 
O — CH, — CH, — CH, 


“INT Asautinas 
dns e controla 
irberts nos 
peso orgánico 


b)álcool, fenoleéter. 
c) álcool, fenol e aldeído. 
d) éter, álcool e aldeído. 

e) cetona, fenol e hidrocarboneto. 


40. (FMU/FIAM-SP) Abaixo encontra-se a fórmula estrutural da mescalina, uma droga alucinó- 
gena encontrada em certos cactos. Nessa mo- 
lécula identifica(m)-se o(s) grupo(s): HCO CH,CHaNH; 
| - amina 
: || - éter 
RR III — éster 
CH, É a) Somente a afirmativa | é correta. 
q b) Somente a afirmativa Il é correta. | 
| Ê c) Somente a afirmativa Ill é correta. 
É d) Somente as afirmativas | e Il são corretas. 
4 e) As afirmativas |, Il e Ill são corretas. 


HCO 
OCHs 


im 41. (USJT-SP) As auxinas correspondem a um grupo de substâncias que agem no crescimento 

Fr das plantas e controlam muitas outras atividades fisiológicas. Foram os primeiros hormô- 
nios descobertos nos vegetais. A auxina natural do vegetal é o ácido indolil acético (A.L.A), 
um composto orgânico simples, com a seguinte fórmula estrutural: 


ú 
o: 
hr 
na 
AU UU 


no para a formas 


Hp — CHAN 
| : 1 CH, — COOH 
NH, Mo 
| N 363 
; | 
H 
JH ágio. Ê Qual é a sua fórmula molecular? 
do (00. q a) C,oH,|O5N 0) CHoON ” 
o aloêl Ê ON 
| CHNO e 
| a c) CoHoNO, 
j mentos hi ta 
toigês caoté Aê 
x 4 e 
4 ke 
or k 


homem obt 


Vve 


orgânicas: 
regras de 


nomenclatura 


Gás do pântano, vinagre, álcool, 
formol, acetona, vanilina e aspargina 
são nomes usualmente empregados 
para certas substâncias orgânicas, que 
não dão informações sobre a estrutura 
e a função a que elas pertencem, nos 
dificultando a sua identificação. 

Por esse motivo, e também de- 
vido ao grande número de compostos 
e funções orgânicas existentes, surgiu 
a necessidade de se estabelecer uma 
nomenclatura que pudesse revelar a 
substância e sua fórmula estrutural. 

As normas para nomenclatura 
oficial são dadas pela International 
Union of Pure and Applied Chemistry 
(IUPAC). 

Alguns compostos que apresen- 
tam nome muito extenso são conheci- 
dos pelas suas iniciais: TNT, trinitroto- 
jueno (explosivo); BHC, hexacloroben- 
zeno (inseticida); DDT, diclorodifenil- 
tricloroetano (inseticida); AAS, ácido 
acetilsalicílico (medicamento); ATP, 

adenosina trifosfato (molécula armaze- 
nadora de energia); PVC, cloreto de 
polivinila (plástico). 


e Sp 


7 : dono nomenclatura oficial € 


É e icos divididos em dois grupos: os + i 
ee os compostos orgânicos dec | 
Vamos considerar | 


deia normal e os de cadeia ramificada. 


a eia normal , 
Compostos de cad |, estão relacionados com o número de átomos de carbo 


N 


Os nomes, em gera de ( 
presentes, com os tipos de ligação entre Os carbonos e com a função a que Pertenceo | '; / 
composto. É | 

Pas características são indicadas respectivamente por meio de um prefixo, da 
parte central e de um sufixo. — EA 

Há prefixos próprios para indicar a presença de 1 a 4 átomos de carbono nas | gar 
substâncias; acima de 4 átomos de C os prefixos empregados são de origem grega ou 
latina, 

A parte central do nome indica se a cadeia carbônica é saturada ou insaturada e 0 e 
número e tipo de insaturações. nr 

O sufixo, geralmente, indica a função orgânica a que pertence a substância, 

é spa Om 
À SATURAÇÃO OU a Ea 
Nº DE ÁTOMOS INSATURAÇÃO TERMINAÇÃO E 
DE C (PREFIXO) DA CADEIA CARACTERISTICA Eu 
(PARTE CENTRAL) DA FUNÇAO (SUFIXO) i pra! 
É linpostos é 
SO 
À aradiaq 
É uu) 
Rm 
I o) Iician 
| uu 
mplos 
| 
NC - | 
o 
Exemplos: | 
HC TER O iai (6 — CH p 
H H, FC = CH, etlenlo Ed 
£ | 
HC ácid % 1 
N tdo met | an | óico ' ! 
OH H,C der RE — MO q i 
CH, prop | an | on 


| 
O | N 


JHC = C = CH, 


JHC — C—C E da 
Rc o- cai é 
“a Reis 9) Hs 


dH—C=C—cH, 


2. Escreva a fórmula estrutural dos compostos abaixo: 


a) metano; d) ácido etanóico; 
b) etino; e) etanal. 
c) metanol; 


Compostos de cadeia ramificada 
Nesses compostos, deve-se inicialmente identificar a cadeia carbônica principal 
(maior cadeia que contém o maior número de ramificações, a insaturação e o grupo 


Ideido funcional). 
A localização das ramificações resulta da numeração da cadeia carbônica princi- 
tona pal (ccp), iniciando-se pela extremidade mais próxima da insaturação ou do grupo fun- 
né cional. 
«ido carboxílico 15 
Exemplos: 
teres H H 


E 
; 


] FO Adir 
RE [—-C- CEA. R 
| | H, cep 
HC CH, 


is orgânico 


metil(a) 


EA fenil(a) 
metano ou HsC to 
H 
E: 
ERG IG — e 
| oo) | ; 
EG CH H 
| etil(a) 
H | 
etano ou HC, — | 
«q ) | benzil(a) 
3 
H, H, E 
R n-propil(a) 2 CH, 
ELO — C— CH, H 
| H,C ans (o Es CH, 
H | 
propano isopropil(a) 
tor. 
butanos: H | “oia 
uia id RR H 
HO Ci HO aero gear EG C— CO 
A H H, | 
H,C — CH, n-butil(a) sec-butil(a) 
H | 
CH, EGO = C — 6 EE =C-— ci, 
| EE | 
H,C — CH CH, CH, 
| isobutil(a) 


terc-butil(a) 


ORGÂNICA 


Exemplos: 


benzil(a) 
CH; CH; 
tolueno | | 
Q ortotoluil(a) metatoluil(a) 


a-naftil(a) 


B-naftil(a) 


CH; 


paratoluil(a) 


ij A x “Ho CH, 
(3 H (0) CH, 
ll LH Ea 
)HC-C—c-c—c, RE A 
| | 
H H—-C—cH, Cr 
| 
CH; 
- 


A lh 
JHC-C—-c-c> ch, 
, 


HC — 0H 
4. Identifique e dê os nomes dos radicais presentes em cada composto do exercício antenor. 
5. Escreva a fórmul 


I a estrutural de um alcano que contenha um C quaternário e os radicais 
metil, vinil, fenil e benzi 


6. (ESAL-MG) Dê o nome e identifique os radicais orgânicos do composto: 


CH CH, CH, 
, | | 
EH CH, — E CH, CH CH; 
| | ; 
DR , 
; da 
CH CH—C— ch, “a 
| À 
CH, No f 
Ná 
o ' o 
!drocarbonetos 


a 


4 N 
idades ER 
bônica Principal a partir de uma das extrem | “ty, 
es qma à q 
€ cada ramificação. Procede-se da mesma fo N 
E) 


NIC 


aposto: | 
4 
qt 
ch R 
fos 
bi 
é de 


: Ê 
po ES MMBMIGENIGE Sp 


nome são 


E | 
Taio O 4 as 
HC — Co 0 
| | 
CH, CH 


2,3-dimetilbutano 


Dar o nome oficial do composto cuja fórmula estrutural é: 


HH 
| | 
HC E: G FER G WE CH, 
| | 
CH, CH, 
| 
CH; 
Resolução a 
Vamos numerar a cadeia carbônica principal a partir de cada extremidade: 
dc Hiconhl 
1 lo lo potob Dado 
HC—C—-c—cH, sao Ae 
| | 4 
CH, CH, na 
E oa 
3 
Somar € aplicar a regra dos menores números: 
2+3=5 RE E, 
Resposta 


O nome do composto é 2,3-dimetilpentano. 


| 


pagaram e Sea 0 ia 
4 


o a e a 


ces va 0 ep 


BOA, é Puto É Ea no. — 


di dos alcanos que apresentam as seguintes fórmulas; 
E UM, 


oO e | Ro d CH 
fee res sor nero = —C— 
pr j C-C-C—CH 0) Ms | 
| p Pe a nr ç CH, 
Do ada io dns 
pi CH H CH, 
CH, 
E A HH 
bHC—-C—Cc—cH, RR, Sa 
Pois 2 
CH; CH, CH; Ei CH; 
CH, 


9. Dê as fórmulas estruturais dos com 
a) metilpropano; 
b) 2-metil-3-etil- -heptano. 


postos cujos nomes são: 


10. Dê a fórmula estrutural e o nome correspondente do al 


cano mais simples que apresente 2 
radicais metila em carbonos diferentes. 


372 


11. Escreva a fórmula estru 
estrutura: 


tural e o nome correspondente de um alcano que apresente emsua 


E um carbono terciário e um carbono quaternário; 
b) dois carbonos quaternários. 
HH II - (UFMA) Qual o nome Oficial do composto abaixo? 
VIR e mm H 
HR e 
iu PERO = Cc cy, 
| il HH | | 


H 4 
q 


CH, 


a) 4-etil-5-metil-hexano Povo 
b) 3-propil-4-metilpentano À) Apropik-S-eti 


Es 
Ra C) 2-metil-3- -propil- hexano 92 


| "exano 
“Metil-3-etil-hexa xano 


o 


aa RE PEL SL 08, 

re Ea a dq ld 

| E CH; H 5 APSTUS GIRO USB dé É ne Ruas: 

Ç AL 3-metill-buteno | 4-metil-2-pentino 

H CH, pp e | Migattg 

Sa pe e Cs O CH, HG 
a 1,2-butadieno | 

ai gde 
2-metil-3-hexino 

(= 

| 


XERCICIOS 


13, Dê os nomes oficiais dos hidrocarbonetos insaturados abaixo relacionados. o 
a) HO — C = CH, )HC=C—C=C— CH, por 
q | RR E 
: CH, CH, | 
| CH, 
s simples que | 
jais SIMp 7 bHC—C=C—C—cH, )JHC—C—C=C—C, 
li Ha | | 
F: CH CoH 
eg 3 ars 
cano que ep H 
Ê QHC—C=C-—-C—C—cCH, 
q RR 
CH, CH; 
14, Dê as fórmulas estruturais dos hidrocarbonetos cujos nomes são: 
pao a) 2,4-dimetil-3-etil-1-penteno; 


b) 1,3-butadieno: 
C) 2,5-dimetil-3-hexino. 


E 8. Considerando a fórmula molecular C,Hs, determine as fórmulas estruturais dos alcenos | 

8 Possíveis e dê os nomes dos compostos correspondentes. | 
go j ; pal À 
se 16, (FUCMT) A fórmula molecular CsH,, pode representar o composto orgânico: 
Fr a) 1-pentino, d) dimetilpropano. | 
E b) pentano. e) 2-metilbutano. 


C) 1-penteno. 


nome correto é: | 
d) 3-etil-4,5,5-propil-hepteno-2. 
e) 3-etil-4,5,5-trimetil-hepteno-2, 


Observação | ; 
Alguns autores conservam ainda a indicação da insaturação depois do nome e 
não antes, como sugere a IUPAC. 


te 


Ch 
iclanos ou cicloparafinas 
A nomenclatura é feita de modo semelhante à dos alcanos, introduzindo-se à 1 
palavra ciclo. Havendo mais de uma ramificação, numeram-se os carbonos do anela 
partir do € que contém os radicais mais simples. Bo (H 
Exemplos: ' | 
e H, H ad 
6 C | 
Ra FR CH, HCo/*No CH 
E Ci, E e pie no ç : a “nha 
E deçi sa “ioga 
ciclopropano metilciclopropano 1,2-dimetilciclopropano Metem, 
Ciclenos ou cicloalquenos 
A nomenclatura é feita de modo semelhante ; 
cio ante à dos ciclanos, substituindo-se a 
aco ne os cos 12 ps minds considero se empre o caito | As 
E" ' O 
nem “ Necessidade, usa-se à regra dos menores Na 
Exemplos: ty ' Cor 
RCE H 
C—CH- ey a 
2 
presa] EC — C— Col 
HC — CH | I 
3 2 H,C ao CH 
I-metilciclobuteno ; A 


1,4-dimetil- I-ciclobuteno N 


HC gs (= CoHs 


19. Dê os nomes oficiais dos ciclenos cujas fórmulas estruturais são: 


HC = CH E pe 
| | 3 
sa 76 oh CHE OS 
[e] RED 
HC CH, HC — CH, 
H 
Ç 
A E 
ERG “OH, 
N / 
HC — CH, 


20. Dê as fórmulas estruturais e moleculares dos seguintes compostos: 
a) 1-metil-3-etilciclo-nexano; 
b) 3-etilciclo-hexeno. 


Hidrocarbonetos aromáticos 
Esses hidrocarbonetos, de um modo geral, são considerados como derivados do 

benzeno. Vários desses compostos são mais conhecidos pelos nomes usuais. 
Exemplos: 


CH, CH, 
CH; 
1,2-dimetilbenzeno 


ou ortoxileno 
ou o-xileno 


metilbenzeno 
ou tolueno 
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EN 


antraceno 


difenilo 
fenantreno 


21. Dê o nome dos compostos abaixo: 


CHs 
:76 EEN(O) (O) Ri : 
Ke e 
CH, H 
22. Escreva as fórmulas estruturais dos compostos: 


a) 1-metil-2-etilbenzeno: 
e b) antraceno. 


23. Escreva as fórmulas moleculares do: 


a) naftaleno; 
b) difenilo. 


e 24, (USJT-SP) “Diga não às drogas. 
seca uma frase utilizada para advertir 
sapateiro, que é usada principalme 
tolueno ou toluo|, que é 
te orgânico? 


O jovem sobre o perigo das drogas. A famosa Ge 
nte pelos menores para se drogarem, contém 25% 


n 
cancerígeno e alucinógeno. Qual a fórmula estrutural desse solve 


ORGÂNICA 


| qnclaturo 
pn 


Isvomes oficiais 
steminações ol, 4 
ana extremidade 1 
Rategra dos menc 


Eremplos 
À 


| 
Dl-0g 


Ê 
Cy 


SEU 4 TR Rs 


x à “ fT, . , 
ud , b a“ A Eu ar ea 
, É hd , 


roi A 2 


o 


Nomenclatura dos álcoois, aldeídos e 
cetonas 


« Os nomes oficiais de álcoois, aldeídos e cetonas apresentam, respectivamente, 
as terminações ol, al e ona; a numeração da cadeia carbônica principal se ini- 
cia na extremidade mais próxima do grupo funcional. Em caso de dúvida, usa- 


se a regra dos menores números. 


Exemplos: 
H CH, 
| 3 2 (O) | 
H—C— OH HC — Cr 60 ELE € — CH; 
, | E PE | 
H OH 
er Ch; Ê metanol 1-propanol metil-2-propanol 
bo É 
RR 
j | / 4 Quess? 17 
H— € =O LC mc 15 Ra Sia Pingo É 
| | H 2 H 
H CH, CH; | 
metanal metilpropanal 3-metilbutanal Ps 
H 
MAO vs. ro D 
ELO — C CH, HC —C—C— CH gare Cm Gm CC 
| o H; E. 
O O CH; O 


propanona butanona 4-metil-2-pentanona 


E BO 


E álcool seguida do nome do radical orgânico acrescido da termi. 


EC; Es 0H C EE: OH 


álcool etílico Ho 


álcool benzílico 


ils 644 
Alguns aldeídos possuem nomes particulares. po E CH; 
Exemplos: h :á 
FA 
/ Õ / É. / E | 
H H H 
aldeído metanóico aldeído etanóico aldeído benzóico H 
(aldeído fórmico (aldeído acético (aldeído benzílico My - (— y 
ou formaldeído) ou acetaldeído) ou benzaldeído) | | k q 0 bi 
ph, 
Cetonas du 
Dá-se on d dicais li > h h 
ome dos radicais ligados ao 8rupo carbonila C = O | em ordem ap 
crescente d lexi | q m na ai 
nte de complexidade, seguido da palavra cetona. ) ( 
Exemplos: 4 a Ê 
hj 
RR ip RE cac-c, C 
e O x 
dimetilcetona Metiletilcet ifeni E x k À i 
ou acetona ona difenilcetona ou ( Em | 
benzofenona ( “e Ç 
Observação | | 
Retirando-se o H da hidroxil b 
a dos álco A: ; jul. 
cap OIS ou fenóis, obtém-se um radical alcóx TÁ N 
| N 
H;C — 0H 


metanol t 


o j ; ) á 4 14 
E Cad 
(É Sra s grs e ni 
gre hos GRAB faim atejxo sên que di ira 3050 PH! 


25, Dê os nomes oficiais e, quando possível, usuais dos compostos: 
Re H 
/ 
HC OH 


RREO — E — 0 — C-— OH 


AA SH, 
HC CH, 
; e Hi | EM 
N EE 
mM anel e hHC—C—C=C—cH; | 
/ cmo H e 
a H, H, CH, 
OH 379 
H H | H 
)HC—C—C—C—C— CH; Dessas mo 
H js ta] 
RR O) 
RT 
HC CH; CH; e 
CH; 
H (O) | 
Bo o -c-6" )HC-C—C— CH; 
H | Dat E 
CH, O OH, 


26. Dê as fórmulas estruturais dos compostos abaixo: 


a 2.2-dimetilbutano!; c) 2-metilbutanal, e) 3-metil-2-pentanona; 
0 e b) 2-metil-4-etil-2- hexano!; d) 2,4-dimetil-hexanal, f) vinilfenilcetona. 
Ci 
ade 0) Rd 1 de 257 


E 


: ão ste um composto com nome 1-propanona. 
OM dd Tum 


ra de éteres 
otros E das ; BA 
E. enor radical ligado ao oxigênio como sen. 

A nomenclatura oficial considera o m 
E” do ag e o Ee radical alcóxi e, em seguida, o nome do outro radical, substi. 
bo Ea tuindo-se a terminação il por ano. 


| poi” 
Exemplos: EA 
(Di OCH 
EC O = CH, HC, — O — CH; 2Hs M 
metoximetano metoxietano etoxibenzeno | on 
Na nomenclatura usual, coloca-se a palavra éter e, em seguida, o nome dos radi- 
cais ligados ao oxigênio, adicionando a terminação ico ao radical mais complexo. 

: [iitrnidenzeno 
Exemplos: rca 
H,C à O a CH, HC, TO — CH, 0 = CH, 

éter metiletílico éter dietílico 


à éter metilfenílico 
(éter comum ou éter sulfúrico) 


91. Dê os nomes oficiais e usuais dos éteres abaixo, 


)HC—-0-C-C—e, 


2 H 


H 
c) HC — G — 
Bica 
HC — CH, 


b) HC, — O — CH; (O H 
q ay 
) 0 C — CH; 


et CH, 


0—cH, 


etoxibenzeno 


guida, soma ? 
call mais compl 


eosilimodaro es arbis A 


eno; dE Som ins ser o 


E A o modo 
g f e & 4 TA Ét 
R De tm é 4 boi “19 4 Es ei Eos! Es Rol 14 


ap nara oficial, coniidéstise o grupo — OH como Mnrisietição do hi- 
drocarboneto. Muitos fenóis são mais conhecidos pera nomes usuais. 


Exemplos: 
OH OH 


CH; 


1-hidróxi-2-metilbenzeno 


hidroxibenzeno 


ou fenol ou o-hidroxitolueno 
ou o-cresol 
OH OH 
OH 


OH 


2-hidroxinaftaleno 
ou B-naftol 


1-hidroxinaftaleno 
ou a-naftol 


1,2-dihidroxibenzeno 
ou o-dihidroxibenzeno 


EXERCÍCIOS 


34. Dê os nomes oficiais dos compostos abaixo. 


OH OH 
CH 


“(OO 


CoHs O  "h 


95. Dê as fórmulas estruturais dos compostos abaixo: 


a) 1,3-dihidroxibenzeno (resorcinol); 
b) 1,4-dihidroxibenzeno (hidroquinona). 


CH 


36. Dê as fórmulas estruturais e os nomes oficiais e usuais dos cresóis. 


caça E 


vra RO, do profixo do nome e 
io, E noibiinae Cº o carbono dac 
“carboxila como C? ou carbono a. 
dos pelos seus nomes usuais. 


ácido metanóico ou ácido fórmico 


H;C — ácido etanóico ou ácido acético | ip obti do pel à 
É OH pena O 
dah: 
H O o ia ] 
/ ácido 2-metilbutanóico ou 
ERC —- C—C q ácido a-metilbutanóico =! 
H | OH 
; CH, 0 Na 
bei 
ácido 3-metilbutanóico ou 


ácido B-metilbutanóico 


ácido etanodióico ou 


ácido oxálico N 


Iv a 
ácido butanodióico ou Mag f 


ácido Succínico 


Ç 
. m 
ácido 4-butenóico 1 


É ácido etanóico 
ou ácido acético 


Sais de ácidos carboxílicos 


do cátion que o substitui: 


0) 
/ 
H,C Fer” C 
O Na” 
etanoato de sódio 
(acetato de sódio) 


Esteres de ácidos carboxílicos 


Os nomes oficiais e usuais consideram os ésteres como se fossem sais, substi- 
tuindo-se a terminação ico do ácido correspondente por ato. 


Exemplos: 


= C 


e 
Q-= C— CH; 


ácido benzóico 


Dá-se o nome do radical obtido pela retirada do H da hidroxila do ácido seguido 


etanoila ou 
acetila 


benzoila 


E Aa 
HC — Ga € 


EN / 
OK” 


propanoato de potássio 


383 Ê 


7º E 


N 
O NH; 


benzoato de amônio 


metanoato de etila ou 
formiato de etila 


H, 


ora RE AASP 
H-—c CH 
a EO 
anidrido metanóico ou 
” anidrido fórmico 
0) 
/ 
H,C E (E NX 
| EO 
O 
E anidrido butanodióico 


ou anidrido succínico 


do ARE 


Haletos de acila 
As nomenclaturas oficial 
guido do nome do radical acila. 
Exemplos: 
O 
/ 
e 
BN 
Cf 
O 
/ 
HC Si (e É 
Br 
/ 
C / 
ES 


Zito dê denominação, como derivados do 
nto na nomenclatura oficial como na usual, - 


Ze E 
= peca 


anidrido etanóico ou 
anidrido acético 


anidrido ftálico 


e usual desses compostos utilizam o nome haleto se- 


cloreto de metanoíla ou 
cloreto de formila 


brometo de etanoila ou 
brometo de acetila 


iodeto de benzoila 


CC CH 


| 
dh N 


EA 
0— Ch, 
4 


br son 
Rio 


lo ftálico 


38. Dê as fórmulas estruturais dos seguintes compostos: 


um 
“a a) ácido a-etilbutanóico; d) oxalato de cálcio; 
«A mb b) ácido 2,3-dimetilpentanóico; e) propanoato de metila; 
tos utilizam O E c) anidrido butanóico; f) cloreto de propanoíla. 
39. (ESAM-RN) A aspirina, composto de fórmula: 
HO a 
pila O! E di 

pt fomila Orr: GH 
fl | 

E O 

58; : ; 

Po o é um éster do: 

elo O ai 4 a) ácido metilbenzóico. d) metanol. 
to | b) ácido propanóico. e) propanol. 


C) ácido etanóico. 


HC—N—CH, Ee CH; 
dimetiletilamina fenilamina ou anilina gl | 
Amidas cg; NO; 
Vamos considerar as amidas como derivadas de ácidos carboxílicos por meio da pairometilpropano 


substituição de — OH pelo grupo — NH,. Nos nomes oficiais e usuais, substitui-se a 
terminação do ácido pela palavra amida. 


Exemplos: 
H' O i 
[| / | / E 
1 eita O FÉ =C—C pc 
H E DR par 
fi NH, | NH, DICI( 
Hi etanamida ou CH, Báito 
É H acetamida metilpropanamida ou 
a-metilpropionamida Es 
hi o ie, quan 
Er j É À 
ih k | 
! al NH, 
Ho Mi. NH 
$ benzamida é 


FE 
pisos cm 


Z 
e 


Na nomenclatura oficial, consideram-se esses c 
a hidrocarbonetos acrescentando-se q tri 
[| ; palavra nitrila. 


Ea HC — C=N 
[| etanonitrila da a e RN o 
4 | 4 
mM 7 A 
t Propanonitrila N Ea 
Na nomenclatura usual, dá- 


NA 
Se O nome do radical |; =", 
denominado cianeto. "adical ligado ao grupo —€ | , 


H 


DRA; H 

488 | 

E a) HC Ç NH, 
” E CH; 


bDHC=C—c— NH, 


HH 
0 

E A 
H, NH, 


H;C—C-—cH, 
| 


CH, NO, 


1-nitrometilpropano 


40. Dê os nomes oficiais e, quando possível, os nomes usuais dos compostos abaixo. 


2,4,6-trinitrotolueno ou 
trinitrotolueno, TNT (explosivo) 


NH, 


e la 
ARE a Pg Es 
1 x o » ; , 4 


e ; 


ER < 


sado gá th: 


E 


R 
ati gnd RR) CTA 


my 


cianeto de isopr 


opropila; 
e) 3-metil-2-nitrobutano. 


Nomenclatura de outras funções 
Haletos de alquila 


! Os nomes oficiais desses compostos são obtidos dos hidrocarbonetos, conside- k | 
Ho rando-se o halogênio como um radical; este vai orientar a numeração. PÁ 
HR 
Lásta 
AE ! Exemplos: 
Em 
FEC —I FERE C —Br h 
| iodometano ou H 
q | . + - 
| f E | iodeto de metila (usual) bromoetano.ou 
! ; | brometo de etila (usual) y 
o ) 
º | y 
ih PAO reCh E=C—T 
o, | | 
E C4 
Í | | “ab triclorometano ou : a 
il Fome triiodometano ou | 
| H clorofórmio (usual) iodofórmio (usual) e Ni 


Rai, 
Compostos organometálicos ES O 
Dá-se o nome dos radicais seguido do nome do metal. b | 


Exemplo: | Ng 


ei 
HC 2 E ty, ricos CM 
/ | 'y 


ã o 
” HC, CH, 


: à tetraetilchumbo N Ny, 


a Dai cdi asi O E À gia E ER mM = y 


43. Dê o nome dos compostos cujas fórmulas estruturais são: 


HrOCarbonei e 
eração a)HC — C— C— CH, )HC—C—C—cC— MgCt 
| Ei] 
k 2 ce H> H, H, 
É b) Ciça e) C — MgBr 
Br y H, H, 
| CH; 
U «88 
igual) : o ON Br ; 
| CH, 
Mgl 
I E 44, Escreva as fórmulas estruturais e moleculares dos seguintes compostos: 
a) triclorometano (clorofórmio); 
b) hexaclorociclo-hexano (BHC); 
ou C) 2-cloro-3-metilpentano; 
sual) d) brometo de terc-butilmagnésio. 
45. (ESAL-MG) Os radicais orgânicos CHaCHCHa, Mir id e 
| 
CH;CH(CH,)CH, são, respectivamente: 
ã | 
| a) isopropil, isobutil, sec-butil e tero-butil. 
E b) isopropil, seo-butil, terc-butil e isobutil. 
"a C) isobutil, isopropil, tero-butil e isobutil. 
al d) isopropil, sec-butil, isobutil e tere-butil. 


o 8) isopropil, terc-butil, isobutil e sec-butil. 


| 

CH, 

d) t-butilamina. 
e) s-butilamina. 


48. (Unesp-SP) Escreva: 
a) as fórmulas estruturais da amina terciária e do éster com o menor número possível de 
átomos de carbono; 


a jon 
b) os nomes dos compostos, utilizando a nomenclatura oficial. ao A 
IputadienO 1,0 
49. (Vunesp-SP) Considere os radicais etila e fenila. | pu 
a) Escreva as fórmulas estruturais de compostos pertencentes às funções: A qt h Sapucal-MG) 
| e ua sá, Completando O ( 
-étere 


Red TE osivamento, 
Ill - cetona, que contenham os dois radicais em cada composto. ; 
b) Escreva os nomes dos compostos. E 


cenas 


REST 


50. (ESPM-SP) O aromatizante benzoato dem 


a etila pode ser obtido pela reação do ácido ben- 
Z0ico com metanol, conforme a reação: 


51. (Unesp-SP) Considere os compostos de fórmula: 


C( 


BRR =ci cn, 


Br 
a) Classifique cada um deles com 
O Saturado ou | ifáti ] 
Nsaturado, alif 
b) Escreva os nomes desses compostos, utilizando a e bin as 


64 (ESAMAN) 


Polímeros são materiais formados por um grande número de unidades mole- 
culares repetidas denominadas monômeros. O monômero da borracha natural é o isopreno 
[HC e G ES. O SE CH» E 

| e] 


CH; H 
O nome oficial do isopreno é: 
a) 1,3-butadieno. d) metilbutadieno 2,4. 
b) 2-metilbutadieno 1,8. e) vinilbutadieno. 


c) 3-metilbutadieno 1,3. 


. (U. F Vale do Sapucaí-MG) Muitas substâncias orgânicas são usadas como agentes aro- 
matizantes. Completando o quadro abaixo corretamente, aparecerá na ordem |, |I, Ill e IV 


respectivamente: 


| acetato de pentila | banana 
| HI CH;COOC;H;7 laranja 
q OH 
| II] baunilha 
| C 

dA SA 
| Aa 

IV rum 


- Formiato de etila 
a) CH;COOCH,CH(CHs),; etanoato de octila; A-hidróxi-3-metoxibenzaldeído; HCOOCH,CHk. 
b) CH;COOCH,CH,CH>CH,CH); acetato de octila; 2-metóxi-4-formilfenol CH.CH,;COOCH,. 
0) CH;COOCH,CH,CH>CHs; etanoato de octila: 3-hidróxi-4-metoxibenzaldeído; 
HOOCCH,CH.. 

d) CH;COOCH,CH,CH,CH,CHa; acetat 
HCOOCH,CH,. 

e) CH;COOCH,CH;CH,CH,CHs; etanoato de octila 


o de n-octila; 4-hidróxi-3-metoxibenzaldeído; 


ácido 3-hidróxi-metoxibenzóico; HOOCCH.. 


Muitas substâncias possuem fór- 
mulas moleculares iguais, mas apresen- 
tam propriedades diferentes. Por exem- 
plo, o álcool etílico ou álcool comum e 
o éter dimetílico têm a mesma fórmula 
molecular, mas propriedades físicas e 
químicas diferentes: O álcool é líquido 
em condições ambientes, enquanto O 
éter dimetílico é gasoso; o álcool pode 
ser oxidado a ácido orgânico, como 
acontece quando o vinho se transfor- 
ma em vinagre; o mesmo não ocorre 
com o éter. 

O ácido láctico obtido pela fer- 
mentação da lactose (açúcar do leite) e 
o ácido láctico que aparece nos muús- 
culos têm propriedades diferentes, em- 
bora suas fórmulas moleculares sejam 
iguais. Neste caso, à diferença entre os 
compostos só pode ser identificada pela 
geometria de suas moléculas. 
Substâncias com essa particula- 
ridade, ou seja, com a mesma fórmula 
molecular e disposição estrutural dife- 
rente, são chamadas isômeros (iso-mes- 
mo; meros-partes). 


rr, 


Ê 
Ê 
i 
E 
ii 


EO — C— CH, 
| 


CH, 


metilpropano 


Td 


Ep e ER GH” EC — cr, ca 
| + 
HC ha CH, E I-buteno 
ciclobutano 


k 1 k compensação ou 
does pertencem à mesma fu 
d ma cadela, 


metilciclopropano 


Isomeria de posição 
Os isômeros 
diferindo apenas na 


pertencem à mesma fun 


ção, apresentam o me 


smo tipo de cadeia, He=(- A 
RO OE racao ou cus Rr C-( 
Posição dos radicais ou das Insaturações., H H 
) q 
Exemplos: “o 
| | | "dietlico 
* Diferentes Posições de Insaturação 
EC-C=C-cH, EC=C- cc; RE oN-, 
ER [dh vo AN 
H Y 
2-buteno |-buteno th rop 
Day 
* Diferentes Posições de radicais (OR, Ce; CH,) Ny h Pete 
À 
| Ç 
H | in, 
H AR PR 
Es ERC c-c-m HC C-c-c- cl A Mú ng; 
E Es 2H, ] Eb fio H , tem, des 
CH, CH, eg 
2-metilpentano 3-metilpentano | 


GÂNICA 


44 " 
ERA Ras 
Le 


1,3-dihidroxibenzeno ou 
m-dihidroxibenzeno 


posição para (p): HO OH 


1,4-dihidroxibenzeno ou 
p-dihidroxibenzeno 


Isomeria de compensação ou metameria 


Os isômeros pertencem à mesma função, mas diferem na posição relativa de um 
heteroátomo na cadeia. 


TERRE io os a <> pn se 


| 
Exemplos: | 


HC—C—O-C-—CH, HC>0-C-C-—cH, 
CH,O H, H, H 2 | 
éter dietílico éter metilpropílico | 


Rg CC -— NE CH; BC = GN CadiGns 
CH,N HH | no TH 
metilpropilamina dietilamina 
Isomeria funcional 


Os isômeros não pertencem à mesma função orgânica. Os principais casos de 
iSomeria funcional ocorrem com as funções álcool e éter; aldeído e cetona; ácido car- 
boxílico e éster; álcool aromático, fenol e éter aromático. 


Eae eae em 


H H 
| 
| 
| 
| 
| 


Álcool e éter 1 
CH, Ro — OH ' E CU | 
20 H, | 

álcool etílico éter dimetílico | | 


E 


acetato de metila 


+ dp a 
DRE 
—áeido propanóico 


0 “Tl e éter aromático 


iam E Om E (O o 


OH 
álcool benzílico o-hidroxitolueno éter metilfenílico H; 
É 
1. Escreva as fórmulas estruturais dos isômeros de cadeia de fórmula molecular CsH,p. 
2. Verifique qual o número de isômeros de posição dos compostos: | 
a) 2-metil-hexano. b) 1-pentino. c) 1,2-diclorobenzeno. m C. 
I 3. Dê a fórmula estrutural de pelo menos um isômero funcional dos compostos: A : 
JH o 14 f 
o Fiat RR Meg o 
ti a! mp, 
1 4. (PUC-RS) A fórmula C,H,O pode representar dois Isômeros funcionais como: | x 
il a fiianona ' ppa 9) 1-butanol e 2-butanol. ta 
) 1-butanol e butanal. e) etoxietano e tiara ro. 
c) 2-butanol e butanona. 0815 
f 
- 5. (FAAP-SP) Que tipos de isomeria ocorrem entre os compostos: | - 
f : CH, N ( 
| a) HC = CH — CH, e HC em CH, Cy 


bJHC—0 CH é HO-CH 


Er O 


, me: o la (Is€ 
Consideremos R,, Ro, 


Para que ocorra isomeria geométrica, é necessário que R, seja diferente de R; e 


R; e R, como s 


R; diferente de Ra. 
Exemplo: 
EC CEEE 
| | 
FO 
2-buteno 
nã H HC 
mula molecuarGk, 4 | 
| / / 
)S. / / 
1,2-diclorobentm ua / 
js compostos CH, H 
2-buteno-cis 2-buteno-trans 
/ 0 (os H estão do mesmo lado do plano) (os H estão em lados opostos do plano) 
: OH Podemos representar os isômeros por meio de fórmulas planas projetadas 
sonais H H CH, H 
ar | | pm 
aro C=C ç E” c 
ana! | | 
CH CH, Hj CH; 
2-buteno-cis 2-buteno-trans 


Nos compostos cíclicos, essa isomeria pode ser também denominada bayeriana. 
se do mesmo lado ou em lados opostos em relação ao 


$ Tadicais podem encontrar- 


1,2 diclorociclobutano-cis 


TER ST 


Podemos representar os isômeros por meio de fórmulas planas: 


EE ata seios 


1,2-dicl Í -ci : 
telorociclobutano-cis 1,2-diclorociclobutano-trans 


6. Dos compostos abaixo assi 
; àSsinale os que po isô 
Ssuem isômeros cis- 
oiço CH, S cis-trans. 
| 


H Ce toi 
CH, H 
DC—C=0—H JH, 
Ct Br | Sia é 
CH; H 


1,2-diclorociclobutano-trans 


H, H 


res esa 
ZA VA Es 
a c of á 
ct ct ce H 


Isemss abalo, assi 


l / 
TA Mi 


fc. 
|| 


| 


“€g, 


= eds regte vormisdinoo QE STO Rain ar 
8. (Cesgranrio-RJ) Dados os seguintes compostos orgânicos: 
|-(CHa)C = CC, 
|| - (CHs)2C = CCECH, 
Il = CH504C = CCLCH, 
IV - CH;FC = CCLCH, 
assinale a opção correta. 


a) Os compostos | e III são isômeros geométricos. 

b) Os compostos Il e III são isômeros geométricos. 

c) O composto Il é o único que apresenta isomeria geométrica. 

d) Os compostos IIl e IV são os únicos que apresentam isomeria geométrica. 
e) Todos os compostos apresentam isomeria geométrica. 


fot soro prisoiia 9b noviso 


9. Dos compostos abaixo, assinale os que possuem isômeros cis-trans: 


H H H Epa H 
SE, Hs 
o o; a Duo ES O H 
ud na 8 Ê ds cia 
/ A q 
H > Ch A Be 60 j 
N 
noi DA 
Bo SF 
Zé 
8) y E H 
o PAR 
Pg x 
BR ap ana a 
| | 
Ci 
FRA 


PORRA 7 E 


is | eria óptica, torna-se necessário conhecer alguns comi 


arizad 


DEBCADS que uma figura é simétrica quando existe pelo menos um plano que a 
divide em duas metades, sendo uma a imagem da outra. 


a ! o é pos 
retângulo ---- ----- . r E e não mo cm mt | s 
ária A aaa | ss se CIXO de propag 
| serum prisma de Nicol, 
vários planos de simetria 2 planos de simetria Umas substâncias, de 
| mbopolrizada; 
/ 
/ | 
/ 
RE 


1 plano de simetria 


Em cadeias carbônicas, 
acordo com os radicais R,, R,, R 


Exemplos: 
Chi CH, 
| 
RO CE aim 
> 2Hs H Me CH, 
CH, Cf 
carbono simétrico Carbono assimétrico 


TO 


A 


dr? 
rr 
) 2" 


Md de. ted: Ra " pi á ey x Eg ; Ps E di 
sta me SR k so ERRERA RA “FAS AN 25 a Ec ad! 


Hj Not veio o baaçã O e ES ue 
A SD ' Peti 


Observe que não é possível fazer o primeiro tetraedro coincidir, por justaposi- 
ção, com o segundo. 


Luz polarizada 
Na luz natural, as ondas eletromagnéticas vibram em todas as direções perpendi- 


culares ao seu eixo de propagação. Chama-se luz polarizada aquela que, depois de : 
, ; . á E “Ya 
2 planos de atravessar um prisma de Nicol, passa a vibrar num só plano. o 
Algumas substâncias, denominadas opticamente ativas, são capazes de desviar o «e 
plano da luz polarizada: gs” 
po luz mi: 
Aa polarizada a (ângulo de desvio) | 
E 
; tubo com * | 
pra substância Fa! 
e de Nicol opticamente ' k 
ativa | 1.3 
2) : i : 
401 dº. 


Isomeria óptica R Pad a , sd : | 
Toda substância assimétrica apresenta isomeria óptica, isto é, desvia o plano da 


luz polarizada, o jonifi é opticamente ativa. 
» O que significa que é op ed 
Um dos isômeros, chamado dextrógiro (d), é a imagem pr do outro, de- 
nominado levógiro ((). O dextrógiro desvia o plano da luz polarizada para a direita, 
enquan ho esquerda. Ee. ; 8 
Pur aa dev sima aa para a esa é (=) constitui um par de antípodas ópti- 


na O par de substâncias isômeras d (+) e ? 
4 Cos ou enantiomorfos e desviam o plano da luz polarizada do mesmo ângulo, 


io 
ao Sia Giringgue; > 


- também processos químicos. 
“são assim representados: 


Fórmulas espaciais: 
OH OH 


| | N 
HOOC CH; HC / | » COOH 


H H 
espelho plano 
ácido láctico-d ácido láctico-f 
aten À representação das fórmulas é obtida imaginando-se um espelho plano, de modo 
e bA que uma das fórmulas seja a imagem da outra. 


Podemos também representar esses isômeros da seguinte forma: 


 Á OH ; OH 
o” | | 
Ena HOOC — C=CH HC — C — COOH 
É H 
| á me espelho plano 
1 e Isômeros óptico à PI 
| ms pticos com pi carbonos assimétricos idênticos 
- Ocorre, por exemplo, nos ácidos tartáricos: 
E: Em ; 
| A 
Ê Re HOOC — C* — C* — COOH * = 
| | ; C* = carbonos assimétricos 
; OH OH 
| 


eae 


espelho 


cooH 
so trico | 
Podemos representar esses IS 


COOH 
pm | + 
E. 

im 


ndo-se um espelho 


pda os 

Saes : BOEMIA STRUTS rr sorisetão: + 
Há dois isômeros ativos, o dextrógiro e o levógi que apresentam moléculas 
assimétricas. Há dois isômeros in ativos, c > Tua RCE 


ou géil : t 
rizada. O ácido mesotartárico é Ja, que não 
COOoH 


5 


ARA 


Vo) | o desviam o plano da luz pola- 
UM isômero inativo, pois sua molécula é simétrica. 


COOH espelho COOH COOH 


ácido d-tartárico ácido t-tartárico ácido mesotartárico 


Podemos representar esses isômeros por meio de fórmulas estruturais projetadas: 


COOH COOH COOH 
| | | 
RR=€ — OH HO = €C-—-H Ef =" CESAQE 
| Lorena Esses Pei. 
HO-C-—H H-—-C-—0H H—-C—oH 
| | | 
COOH COOH COOH 
espelho 


O ácido tartárico racêmico é formado de uma mistura, em partes iguais, dos 
ácidos tartáricos d e €, sendo também inativo. Dizemos que o isômero meso é inativo 
Por compensação interna, e a mistura racêmica, por compensação externa. 

Os quatro isômeros são considerados substâncias distintas por apresentarem di- 
ferentes constantes físicas: 


SOLUBILIDADE PODER ROTATÓRIO 
as de EM SOLUÇÃO 
DE ÁGUA lg/m AQUOSA 


ÁCIDO PONTO DE 
TARTÁRICO | FUSÃO bad 


o 
Dextrógiro Tia 
a [o] 
Levógiro Ê 
Racêmico anaitivo 
Meso inativo 


nem 
a 


ear prt cer 


E! 
t 


Ea SI BCSTO AerH A 
yr O número de isômeros ópticos, com a fórmula plana: = segui 


RR SOM n=2 | no =U 
| aii 14 | o 
dci E 6 “OH + E 
| isômeros opticamente ativos: 2? = 4 À | 
| isômeros opticamente inativos: 2! = 2 TE oendesômeros ópticos é igua 
Di total de isômeros ópticos: 4+2 = 6 ti 0) 20 
Õ [iu 24 
| E E 
E | ER)Oaano mais simples que 
o | im 
il Trina, 
| | | Mem 
|  EXERG tm 
b Ms UMa ing 
| ks Parma imo com Ustri 
| CH; Ne kona 780 
| ag 
SMC C—C—CH, EO == "== Cum 
H, H, H, | H, 
H 
H PA, 
| [51,84 
b) HC—C-C—cH, e) HO—C— C—C— CH; 
Es oa E 
CH, OH OH 
CH, j H 
| | 
9 HC-C-c-c—c, f) HOOC — C— Cc — cooH 
e MH, o 
H ! Ce Cf 


13. (UFPA) O composto 3-metil-i-penteno apresenta: | 
a) isomeria óptica e de cadeia. 

b) apenas isomeria cis-trans e de cadeia. 
c) apenas isomeria cis-trans. 


e) isomeria óptica, pgs He Re 


14. A glicose apresenta a seguinte fórmula estrutural: 


H OHH H É 
É apo] 
HO-C=050 0107 
RR x 


| 
OH OH H OH OH A 


O número de isômeros ópticos é igual a: 


a) 8 
b) 16 


a) 2-buteno. 
b) 4-metil-4-etiloctano. 
c) 3-metil-hexano. 


c) 20 


e) 32 
d) 24 


15. (PUC-RS) O alcano mais simples que apresenta isomeria óptica denomina-se: 


d) 2-metilbutano. 
e) isobutano. 


16. (EEM-SP) Um químico de uma indústria pediu a um empregado comum que fosse comprar 


na casa Produtos Orquim o composto orgânico X, dizendo o nome e escrevendo num papel 
a fórmula C,H;O e o PE 78 C. O empregado, ao chegar à loja, mostrou ao vendedor so- 
mente a fórmula no papel e adquiriu 1,0 L daquela substância. No entanto, no laboratório da 
indústria, ao medir a temperatura de ebulição, achou 34,6 C. 


a) Pode a Produtos Orquim ter vendido um composto com fórmula molecular diferente da 


apresentada? 
b) Por quê? 


17. (Unisinos-RS) Teoricamente, todo ácido carboxílico apresenta, como isômero funcional, pelo 
menos um éster. Constitui-se uma exceção a essa regra o ácido: 
a) octanóico. 
b) propanóico. 


c) etanóico. e) benzóico. 


d) metanóico. 


18. (ITA-SP) Um alcano pode ser isômero de: 

a) um alceno com o mesmo número de átomos de carbono. 

b) um cicloalcano com a mesma fórmula estrutural. 

C) outro alcano de mesma fórmula molecular. 

1) um alcino com apenas uma ligação tripla. cido 
8) um alcadieno com o mesmo número de átomos de hidrogênio. 
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E ad, “poa 1 
pero: HO: ( “CH — CH, — NH — CH,, 
toada | no 01 F 
OH “ão car 
que é hormônio e neurotransmissor, o carbono responsável pela isomeria óptica é o de neem esp 
E possuem 
a) 1 c) 3 e)5 O de en 
b)2 d) 4 j 
21. (Vunesp-SP) À anfetamina é utilizada ilegalmente como doping nos esportes. A molécula 14 7 considere O compos 
de anfetamina tem a fórmula geral: “e mat 
| Re ura 
| — hEsreaas fórmulas estru 
sup Z | 
€ | E 1FFHG) Escreva o nome do c 
y imlaminimaCH, que aprese 
em que X é um grupo amino, Y é um radical metil e Z é um radical benzil | 
a) Escreva a fórmula estrutural da anfetamina. à hanpSPJA fórmula CH, 0 
b) Qual o tipo de isomeria que ocorre na molécula de anfetamina? Quais são as fórmulas alómula estrutura! 
estruturais e como são denominados os isômeros? ) ssos sbmeros va 


A 6 22. (Fuvest-SP) A substância A, na presença de luz solar, transforma-se na substância B que, 
por sua vez, na ausência de luz transforma-se em A. 


“nosso B 
Pelo esquema acima, pode-se afirmar que: 

a) há uma interconversão de isômeros. 

b) a transformação de A em B libera energia. 

C) a luz converte uma cetona em um aldeído, 

d) na ausência da luz, o caráter aromático é destruído, 


e) no escuro, um ácido carbprlico é reduzido a uma cetona. 


ORGÁNICA 


se e Eee 
mene: 


- a) Tanto o composto | como o || possuem uma ligação dupla conjugada à carbonila. 
— b)Oscompostosle Il são oticamente ativos. 
— 0) Ocompostoléaimagem especular de ||. 

d) Os compostos | e Il possuem propriedades químicas diferentes. 

e) le Il constituem um par de enantiômeros. 


24. (Unesp-SP) Considere o composto 3,4-dimetil-3-hexeno. 
a) Que tipo de isomeria ocorre nesse composto? 
b) Escreva as fórmulas estruturais dos isômeros do item anterior, identificando-os. é 


a 25. (UFJF-MG) Escreva o nome do com 


posto orgânico de cadeia aberta, massa molecular 56 e E: 
fórmula mínima CH, que apresenta estereoisomeria geométrica. 


adicalbenzl, ç 
va 26. (Unicamp-SP) A fórmula C,H,O representa um certo número de compostos isômeros. 
A a) Escreva a fórmula estrutural de cada isômero e identifique-o pelo nome. | 
mina? Quaisiva b) Algum desses isômeros apresenta atividade óptica? Justifique. | 
nn 27. (Unesp-SP) Substitui-se, no n-pentano, um átomo de hidrogênio por um átomo de cloro, A 
rma-Se na sus a) Escreva as fórmulas estruturais dos compostos possíveis de serem formados nessasubs- E Tebá 
e tituição. 
a b) Qual tipo de isomeria ocorre? 


28. (UFPel-RS) Em muitos produtos alimentícios, tais como balas, geléias, sorvetes, bebidas etc. 

visando-se a ajustar-lhes o pH e o sabor, acrescentam-se aditivos químicos. Esses aditivos 
Ro são classificados como acidulantes, que, obrigatoriamente, devem constar nos rótulos das 
E embalagens comerciais, conforme prevê a legislação brasileira. Como exemplo, cita-se: 


aa Acidulante de código Nome Fórmula química 
0 Hull Ácido lático CH; — CHOH — COOH 
Ro vil Ácidomálico  HOOC — CHOH — CH, — COOH 
f Sabe-se que, normalmente, uma substância para ser opticamente ativa necessita ter em 
Sua estrutura no mínimo um carbono assimétrico. 


a) Os ácidos acima citados apresentam isomeria óptica? Em caso positivo, identifique o(s) 
carbono(s) assimétrico(s). | ! 
b) Quais os nomes dos grupos funcionais presentes na estrutura desses ácidos? 


físicas 


A água, embora seja chamada de 
solvente universal, não consegue dis- 
solver todas as substâncias. Isso pode 
ser presenciado quando se tenta lim- 
par utensílios com gordura usando ape- 
nas água, ou nas oficinas mecânicas, 
quando se tenta limpar as mãos sujas 
de graxa. Nos dois casos é necessário 
usar produtos orgânicos como sabões, 
detergentes e pastas especiais para dis- 
solver essas substâncias. 

A escolha do solvente deve le- 
var em consideração as características 
do material que se quer dissolver. Ma- 
teriais apolares são miscíveis em subs- 
tâncias apolares. 

A solubilidade em água e os 
pontos de fusão e ebulição são conse- 
quência da estrutura das moléculas da 
substância, sua polaridade e sua mas- 
sa molar. 

Esses fatos podem ser constata- 
dos nos derivados de petróleo, como o 
metano, o querosene e a parafina, que 
têm pontos de fusão e ebulição cres- 
centes vinculados ao aumento da mas- 
E quear. ar 
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JR d H npartilhado fica des] cad 
 covalente apolar envolve átomos de mes. 


CO Tigaçãopolar 


ligação apolar 


AR: 


ro A 
o apo. , as ligações entre os átomos formam um conjunto 


ce — €é + molécula apolar 


— 0=C=0) molécula apolar 


Ct 
| 


(6 
EE AR 
(Ro OL 
(074 


molécula apolar 


Numa molécula polar as ligações não formam um conjunto simétrico. 


ECA: 1 Rial 674 molécula polar , 
HO: O molécula polar 
Es A e olécula pol o Cl, 
H 
| ) 
CHCt,; PES he Pontos ( 
ce a ce molécula polar ia dUment 
Gt 
N 
ais 

NH,: H | H | h. 
H molécula polar | o Pan, 
E |. 
P d é ' ' e 

onto de fusão, ponto de ebulica Nt, 

de agregação iÇão e estado UNR 
Considerand NG “ia 

Ho qa 9-S€ UMa mesma classe de compost | 1 “ly, 

Sds eres Capstituera uma série siso os SU uma mesma função qui- ta a 
e. que diferem entre si pelo núm “Po de compostos de mesma 
| | Propriedades físicas variam de forma Uniforme de grupos de CH,), verifica-se que as kg 


ua 


“es! 1 
E 4 4 . q y 
pais ! é Cade SARRO à ao 

É pe RE, ú 


: De maneira geral, os pontos de fusão e ebulição de compostos homólogos de 
cadeia normal crescem à medida que aumenta o número de átomos de carbono na ca- 
deia devido a um aumento de massa molar. 


NÚMERO DE | FÓRMULA | ESTADO DE y: 
CARBONOS | MOLECULAR (ºC) | AGREGAÇÃO 


e Pç ms 
» 


4 CH 5 es mé 


molécula polar 


molécula polar Á 
uq Comparando os pontos de ebulição de compostos isômeros, nota-se que são Bs! 
E menores à medida que aumenta a ramificação da cadeia carbônica. r E 
: f Exemplo: Eua | 
mol scula polar e , n-pentano 2-metilbutano 2,2-dimetilpropano | 
pentanos | 
PE=36ºC PE = 28 ºC PE = 9,5 C | 


Essas diferenças são explicadas pelas forças de atração entre moléculas, as for- 
ças de Van der Waals. 

A intensidade das forças de Van der Waals é relativamente pequena entre molé- 
culas apolares, tornando-se mais acentuada nas moléculas polares. Assim, compos- 
tos com moléculas polares tendem a apresentar pontos de ebulição mais elevados que 


compostos com moléculas apolares. 
PF = -138ºC | PE=0ºC 


molécula apolar 
CH, — OH | molécula polar [PR= 90] PE =118ºC 


ne care page e por 


E ai RR 

/ RR o” 
a a? Mi So 
> ia e “ia A 


Às pontes de hidrogênio justificam pontos de fusão e ebulição pe io em 
compostos como álcoois e ácidos carboxílicos, se comparados aos de alcanos de mes- 
mo número de carbonos. 


pn 
ea ESTADO DE 
À | AGREGAÇÃO M 
SUBSTÂNCIA | MOLECULAR NAS CNTP eta substância 
gasoso 
PENAS aquosas in 


líquido 


sólido 


Solubilidade 


Com relação à solubilidad 
hidrocarbonetos sólidos são facil 


e, polar dissolve polar e 
mente solúveis em hidroc: 


É si , compo 
solvente para substâncias polares que apresentam pontes de hidrogênio devido à for- o A! 
mação dessas pontes entre as moléculas do Composto e as | 


Os álcoois com cadeias de à 
devido à presença da hidroxila. O | 
rem predominância da parte org 

'S em solventes orgânicos, tais 
En éter, benzeno etc. Por outro lado, os ácidos carboxílicos também possuem a hi- 
droxi la em sua estrutura e, por isso, apresentam Comportamento semelhante ao dos | 
álcoois quanto à solubilidade. 7 
] 


moléculas de água. 


Ivem-se facilmente na agua NM OW 


arbônica maior, por apresenta 


té quatro carbonos disso 
S álcoois de cadeia c 
ânica, são mais solúve 


Forma pontes de 
hidrogênio com 


solúvel 
em éter 


I-butanol CH, O solúvel 


1. (UFV-MG) Em qual sequência aparece uma série homóloga? 
a) eteno, propeno, buteno d) etanol, 1-propanol, 2-propanol 
b) etano, propeno, buteno e) metano, metanol, metanal 

c) etano, eteno, etino 


2. (VEL-PR) Dentre as substâncias: 


|-CH,0H HI — C,2H,504; 
| - HOY IV —KF 
formam soluções aquosas iônicas: 
a) lell c) Ile ll e) Ille IV 
[o b) le ll d) Ile IV 


ih 3, (ESAM-RN) Analisando os dados da tabela de constantes físicas abaixo e as fórmulas das 
20 substâncias: 
, ? 


(0) 
PLA HELA 16,6 116 
qisso | HC “ ; 
pola” it, > 0H 


HC — CH; —172 —89 


au 


ada * 
A 4 " 


d) apenas lei), 
e) | Ile ll, 


a 


Cide 


asi 
vo dr E 


End Nrepo 


4 L L " 
Reinado cos tanol, 46. O butano é um gás em condi. 
4 (ESPN em peso molecular 58 e o etanol, : 
a e tlizado como gás de cozinha, ao passo que o prado é Um líquido 
Ea como combustível. Apesar de o etanol ser mais leve que 0 butano, e e se encontra no 
do líquido devido a forças de atração intermoleculares intensas que têm origem nas 


hidroxilas. Qual o nome dessa ligação intermolecular? 


ão | junta-se à massa o aditivo UI. Esse 
« (Unicamp-SP) Na produção industrial de panetones, jun 
: o o EN que age como umectante, ou seja, retém a umidade para que a 


massa não resseque demais. A fórmula estrutural da glicerina (propanotriol) é: ph ” 
E e | 
RES OR: “OH | 
a) Represente as ligações entre as moléculas de água e a de glicerina. Em , 
ficando mal Pier que sã 
b) Por que, ao se esquentar uma fatia de panetone ressecado, ela amolece, ficando mai dn 
macia? 
Ig 
6. (Fuvest-SP) Os pontos de ebulição, sob pressão de 1 atm, de propanona, butanona, 3-pen- Muy 
tanona e 3-hexanona são, respectivamente, 56 “C, 80 “C, 101 “Ce 124. 
a) Escreva as fórmulas estruturais dessas substâncias. | tg T 
b) Estabeleça uma relação entre as estruturas e os pontos de ebulição. gs décula 
7. (Fuvest-SP) Em uma tabela de propriedades físicas de compostos orgânicos, foram encon- 1) 
trados os dados abaixo para compostos de cadeia linear |, 11, Ill e IV. Esses compostos são (A ( 
etanol, heptano, hexano e t-propanol, não necessariamente nessa ordem. y' sp 
| N 
( 
69,0 
| 78,5 a 
| 98,4 
enem 


di orgânicas, qual ba go 
a) po a éter meti sec-butílico 
Es ra 


9. (UFRGS) Verifique as fórmulas: 


HC — CH, — CH; HC — CH, — CH, — OH 
I ; H 
/ 2 ; 
HC — CH — CU HC — CH, — O — CH; 
OH IV 
HI 
e glicerina. a Pode-se prever que são mais solúveis em água os compostos: | 
do, ela am a a)lell d) lite IV SS 
E b) Ile Ill e) lelll Sa 


be c) Ile IV 


| pe aj ao j 
das q 10. (Mack-SP) A molécula polar que apresenta cadeia carbônica alifática, homogênea e Pd ES 


Eu E Dd mo. 


Z E 
ui ] ramificada é: 
ção 
do ebulição HC CH, 
', a) Dc=c[ d) HC—C=C—CH; 
Ce CH; 
ce CH, 
EE Dose e) HpRR = 0 a 
Pal et ei, O HM 
HC — CH 
Rnei seeds 
HC — CH, 


E 


| composto que apresenta a maior pressão de vapore sey ; 


s 0. 
à 25 O é: o 
Fe d) CH(CHo) oCH:Br, líquido. 
sólido. e) CH;(CHh) oCH,BT, sólido. 


— dj CHB sólido gabe 
0) CHa(CHo)oCH>Br, gasoso. da h 
12. Entre as opções abaixo, assinale aquela que contém a molécula apolar que apresenta liga- 0 x 
* ções polares: ; 0) 
a) fluoreto de iodo. d) paradicloroiodobenzeno. 
b) tetracloroeteno. e) cloroeteno. na de 6 
c) clorobenzeno. year li ndafo 
13. Escreva as fórmulas estruturais dos três isômeros de posição do diclorobenzeno e indique | nan dafo 
aquele cuja molécula é apolar. es 90 AUMN 
28 A casa com o aumento da p 
14. (Mack-SP) Moléculas de metano são: gasosas à temperatura ambiente, apolares, têm fór- Lia aumento da q 
mula molecular CH, e, portanto, baixo peso molecular se comparadas a outros alcanos. À teta com 
Baseando-se nessas informações, são feitas as seguintes afirmações sobre moléculas de A ns 
metano. iasele 
Dadas as massas atômicas: C = 12:H = 1 | esa 
| - Não formam pontes de hidrogênio. ES 
Il - São muito solúveis em solventes polares a quente. 
Ill - Apresentam ponto de ebulição maior que o butano (C,H,,). ip 
IV — Apresentam composição centesimal (em massa) de 25 % de hidrogênio e 75 % de , à “rs proa de 
carbono. “tag Solubil 
São corretas as afirmações: | Ud 
a) |, lle ll c) somente Il e IV e) somente | e IV | Hg CH 
b) | Ile IV d) somente Il e Ill 
(UEL-PR) Instruções: As questões de número 15 e 16 estão relacionadas com as substâncias: W 
|- RR Go" Il — CH, — CH, — CH, — OH 


O 


I- CH, — CH, — O — CH, / 


IV — CH, — CH, E Cl 


OH 


15. em moléculas unidas por pontes de hidrogênio: 
a)lell 


| 
b) lelV H a e) Ille IV 


* Reagentes e produtos gasosos a 25 C e 1 atm. 


Determinou-se 0 calor de combustão de um alcano obtendo-se o valor de 3 886 kJ/mol de 
alcano. Utilizando os dados da tabela, conclui-se que esse alcano deve ser um: 

a) pentano. c) heptano. e) nonano. é 
b) hexano. d) octano. | 


18. (ITA-SP) Sobre a temperatura de ebulição de um líquido são feitas as afirmações: 


| - Aumenta com o aumento da força da ligação química intramolecular. | |: 
|| - Aumenta com o aumento da força da ligação química intermolecular. BE 


|| - Aumenta com o aumento da pressão exercida sobre o líquido. : 
IV - Aumenta com o aumento da quantidade de sólido dissolvido. | 2 
Estão corretas: P 
a) apenas le Il d) apenas Il, Ill e IV A 
b) apenas le IV e) todas dé 
c) apenas Ill e IV R 
: 19. (Fuvest-SP) Uma das propriedades que determina maior ou menor concentração de uma 417 a 
“sl vitamina na urina é a sua solubilidade em água. E | - 
 itoçõot É 
E Ha€ CHs CH Cha vw 
il Rep Pia oH 
ante! ” CH; | 
! Vitamina A (ponto de fusão = 62 0) | | 
gp” HH 
Prá ] OH 
É 4 OH | 
A e O) Vitamina O k 10 
a 0 = (ponto de fusão = 193 *0) Im 
“A com OH Jp 
) Es Ê | 
e OH pe nd a 
Nr. | ao é mais facilmente eliminada na urina” Justiique. E 
ua e a da usão da vitamina C ser superior ao da vitamina À. | 


A b) Dê uma justificativa para o ponto d | p 


A rolha impede q “Ntrada de 


| orgânicos: Es 
à diferenciação 
a Por reações 


As substâncias orgânicas são, 
em geral, pouco reativas se compara- 
das às inorgânicas. As reações envol- 
vendo essas substâncias são frequen- 
temente lentas (têm alta energia de ati- 
vação) e necessitam, normalmente, de 
catalisadores. Um exemplo disso é a 
reação exotérmica de esterificação, 
catalisada por ácido sulfúrico, envol- 
vendo ácido acético e etanol para for- 
mar acetato de etila (aroma de maçã) e 
água. Para a reação ocorrer, não basta 
colocar os reagentes e o catalisador em 
contato; é necessário fornecer-lhes 
energia na forma de calor. 

Podemos citar também outra rea- 

ção de importância comercial. A pro- 
panona (acetona) é obtida a partir do 
2-propanol (álcool isopropílico) em 
presença de um oxidante enérgico, o 
K,Cr,O; (dicromato de potássio), em 
meio ácido. 

O vinagre, ácido acético impu- 
ro, é obtido a partir de reações orgâni- 
cas, no caso, a fermentação do álcool 
etílico presente no vinho. O fungo 
Mycoderma aceti é o responsável por 
esse processo que é catalisado pela en- 
zima alcooloxidase. 


“São Mando um átomo ou grupo de átomos ocupa o lugar de outro. Ocor. 

- mente em compostos saturados e compostos aromáticos. Empregam-se 
Dao halogênios (X,), ácido nítrico concentrado (HO — NO) e ácido sulfi- 
Ml odnperitrado (HO — SO;H) em reações denominadas, respectivamente, de haloge- 
nação, nitração e sulfonação. 


Nos compostos alifáticos, a reação ocorre por meio de radicais livres. Durante a ! Ê 
Teação, ocorre a ruptura da ligação covalente formando-se um radical instável, que prato 
imediatamente reage formando uma nova ligação química. 
Exemplo: Tim 
H 674 CH, 
RETO! , ce c-cH + HCf (to 
3 | 3 2 3 | 3 K CH, + HO - 
CH, CH, ' 
isobutano cloreto de terc-butila 
Etapas da reação: dt 
Cte-Ct —e 2 Ct'* (radicais livres) | 
H 
o 
EE C—-CH+ . PM + 
RR mm Be-cC-c tc: RE Ho. 
CH, | E sy 
CR | 
radical alquila À 
(radical livre) 
ce | Ne 
E C>CH +ce, | E We Un 
CH, 


O inte 
lência livre em carbono terciário, N a ausg iâmente, tem t 


ORGÂN: 


endência a apresentar Vl ! 
este, em carbono secundário e em car- 


NI A 


Halogenação (Ct 2 Br, ou L) 


H 
| > 
a — HC—C-cH, + HCC 
| 


H ce 
Li do 2-cloropropano 
: Nitração 
E CH; CH, E 
E | É 
j A é 
Re H,C — C — CH, + HO — NO, —, HC-—C—cCH,+ HO ú 
28 | | 
E H NO, 
, ; metilpropano 2-metil-2-nitropropano 
4 Sulfonação 
É. H H 
E | | : 
E Ro c-H+HO= S0H espigas Goamibliios HO 
A | H H 
ÃO ácido etanossulfônico 
ct Ciclanos 
netos com cinco ou mais carbonos, pois 


As substituições ocorrem nos hidrocarbo 


possuem anéis estáveis. 


Halogenação l 

ea CH | l Ê 

EC — CH, land 1 

q CH, + HBr 
Eid o sncm, + Br Br? BS da . 
ai Ze 
G en e 
dpi H Br » 
H bromociclopentano 
ciclopentano 


+ HBr 


bromobenzeno 


NO; 


: E fo, UI 
got à 
HO — NO, —2: + | 
DERECAO nitrobenzeno or alqula. 
Sulfonação 4 im 
H SO;H | À 
IA 
+ HO — so,H E O + | e 
benzeno ácido | | 
benzenossulfônico Am 
Alquilação de Friedel-Crafts 
E a reação que permite obter derivados do benzeno reagindo-se benzeno com 4 
haletos de alquila na Presença do catalisador A(C4 3. hi, 
Nine Of 
H+C(— CH “ins CH, + | Ng 
tn 
tolueno 
no, dependendo das condições em que se realiza a rea- 
do hidrogênio ligado a ; 


a reação de obtenção de cetonas aromát 
o Pe Pig é 
xílicos. às a partir de haletos de ácidos carbo 


tolueno 


Br 


H O para-bromotolueno 
Forma-se, portanto, uma mistura contendo o orto-bromotolueno e o para-bromo- 
no set tolueno. 
Se a halogenação for realizada a quente e na presença de luz, a substituição ocor- 
rerá no radical alquila. 
Exemplo: 
H H 
| | 
luz 
Cm CEsCtzaela-— C — CH, + HC€ 
u etilbenzeno I-cloro-1-fenil-etano 
Nitração 


O tolueno, ao sofrer nitração, produz uma mistura de orto € para-nitrotolueno. Se 
à Teação continuar, se obterá trinitrotolueno (TNT). 


CH; 


O5N NO, 


NO, 
Sulfonação 


O tolueno produzirá uma mistura de ácido orto-tolueno sulfônico e ácido para- 
tolueno sulfônico. 
Observação 


” Tadicais orto-paradirigentes são aqueles que ligados ao aromático orientam a 
substituição nas posições orto e para. São eles: — R (alquila); — OH; — NH;; 
= X (halogênio); — O — CH,. São geralmente radicais sem duplas ligações. 
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“1. Equacione a reação de sulfonação do butano. 


f 
“2. Equacione a reação de nitração do metilbutano. | C 
=(H, + 
3. Equacione a reação do Br, com o 2-metilbutano. g Rua 
4. A reação entre 1 mol de benzeno e 1 mol de cloro, em presença de catalisador, produz: 
a) dicloroetileno. d) CoHsCt. pm 


b) dicloroetano. e) meta-diclorobenzeno. 
c) hexaclorobenzeno. 


5. Escreva o nome e a fórmula estrutural da sub 
de tolueno com: 


a) um mol de cloroetano. 
b) um mol de ácido sulfúrico. 


stância formada quando se faz reagir um mol 
6. Equacione a mononitração do clorobenzeno. 


Reações de adição 


A dupla ligação entre carbonos é constituí 

| ligação e tuída de uma ligação si ível é 
uma ligação pi (7) instável sendo esta, por isso, fácil de EE to riquno (o) ins a 
adição, rompe-se a ligação pi, o que eBnpuida. Nag soa 


dá ori a me R A : 
formada. sem a duas ligações sigma na substância 


metilpropeno rmetilpropano 


Halogenação 
Pode ser realizada com X,. 
X, (Fo, Ot, Br, ou 15) 
H H 
| | 
HC —C=CH+C-Ct > HC-—-C—CH, 
| | 
Ce Cr 
propeno 1,2-dicloropropano 
(dihaleto vicinal) 


sença de catal 


yrobenzeno. 


Adição de haletos de hidrogênio 
HX (HCt, HBr, HI) 


A quebra da ligação 7 possibilita a adição, nesse caso, de dois radicais diferentes. 


E O hidrogênio irá para o carbono mais hidrogenado da dupla ligação. É a regra de 425 
a Markovnikov. 


H H 
REC ic =cH,+H-Br 4> HC-C-—cH, 
| | 


Br H 
propeno 2-bromopropano 
Adição de H — OH 
H H 


| | 
EO TÇ= Ca, +HG0H-— HC=-C+ca, 
| 
OH 
propeno 2-propanol 


ear he, 
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& 


x 
c 
E 
5 


- Tratando-se o sulfato ácido obtido com água, ocorre uma hidrólise que regenera 


o H;SO, e produz o álcool correspondente. 


E 
187477] 


sulfato ácido de 
isopropila 


Ei 
| | 


HC=-C-CH+H-OH — HC—C-—cCH,+ Ho, 
| | 


Oso;H 


sulfato ácido 
de isopropila 


Alcinos 


OH 
2-propanol 


Nesses compostos, há Tuptura das ligações pi (m) e adição do reagente. 


Hidrogenação catalítica 
E o método de Sabatier-Sanderens. 


HH 

E es Pt | | 

| | PtA | | 

propino E. mH H H 

propano 
Halogenação 
Ko (F,, Ct,, Br,, L) 

Br Br 

BC — Ca CH + Br Ria 

> à E soa Br, 

H,C RE = BCI Ce 

| | 

propino Br Br 


Br Br 


(tetra-haleto) 
1,1,2,2-tetrabromopropano 


g-(=C-=H+ HO 


gripe 2 Geri ds Êo 
FAS 


- 


propino 


Na presença de catalisador, forma-se inici PR 
biliza na forma de um aldeído ou de uma cetoga "nie UM enol instável, que se esta- 


HSo, 


H—€C ERSTEAE H OS H 


Hi 08 H O 
etino enol (instável) etanal 
o 
dito H H ; 
% , | 
E RRRC=C-—H+HOH-—— (HC-C-C-H)-SsHO UC 

a 3 Br 

$ o(H) O H 

É propino enol (instável) propanona 


Dienos 

Conforme a posição relativa das duplas ligações, podemos ter dienos acumula- 
dos (duplas no mesmo carbono), dienos conjugados (duplas separadas por uma simples 
ligação) e dienos isolados (duplas separadas por várias ligações simples). 

Os dienos acumulados e isolados reagem normalmente como um alceno. Os die- 
Nos conjugados apresentam como característica a adição em 1,4 com formação de du- 


Pla ligação entre os carbonos 2 e 3. 


Exemplos: É 

E Apa , 

, E sa 4 pe Sge fed 

À Ê 1,3-butadieno pó : 

a! CL e GE 
pãe 12 é já 5 EA A ds 
EC mts Carr EH ae 
EC= €C— GC = dot, + H 3 a 


1,4-dicloro-2-penteno 
1,3-pentadieno 


7 CH, Tt H, 


ciclopropano 


propano ; ade carbono m ú 
| Belos 
Halogenação (F,, C(,, Br, ou L,) “inustões comp] 
H,C — CH, HC — CH, 
Pa + Br, —s | | CH, 
H,C “E CH, H,C CH, 
ciclobutano | | mi 


1,4-dibromobutano 


de 
7. Equacionea reação do HBr com metil-2-buteno, 
Em 


8. Equacione a hidrogenação catalítica do ciclopropano. 


AN ál 
" 
9, Produto de reação de adição do cloro ão propeno é: “my 
o din | d) um dicloreto isolado, 

diclo 


e) um tetracloreto orgânico. 


eia efe) pcs RE õ mos > nr OO SE 
H Escreva o nome e a fórmula estrutural da am formada quando s se faz reagir um mol 
de propeno com: 


a) um mol de hidrogênio; 
b) um mol de água. 


Reação de combustão 


Combustão é a reação de queima de um composto, alimentada pelo gás oxigê- 
nio, que é denominado comburente. A combustão total de uma substância orgânica 
produz gás carbônico e água. Se a queima não for completa, pode haver formação de 
monóxido de carbono ou de fuligem (carbono finamente dividido). 

Exemplos: 


— Combustões completas 


CE; ar 20, ———S CO, a= 2H0 
metano 
CH, + = O, — MEDO 


acetileno 


CH, + E be 6 CO, + 3 O 


benzeno 
C,H,;0H + 3 O, ——S 5) CO, TE 3 H,O 


álcool etílico 


— Combustões incompletas 


| 
] 
1 
0 


CH, + HO; 60 +2H0 


CHd Qu tros C+2H0 


ac o) bran nda, com romp à 7 
ão será enérgica, com ruptura das ligações me q. | 
de oxidorredução, representaremos apenas as transformaçõe 
o composto orgânico; a atuação do oxidante será Tepresentada na 
nascente: [0]. 


RICA Na oxidação branda, usando-se a solução de KMnO, em meio neutro, que é 
Ea denominado reativo de Bayer, forma-se um diálcool vicinal. ER H 
Ê Exemplos: 2 c- CH +0; To 
; H | [| 
HC-C=CH —>» BC-C-cCH, 1 gm 
H Ê | | 2uteno 
OH OH pás 
propeno 1,2-dihidroxipropano 
(1,2-propanodiol) 
Zn 
H H W=l=0-CH, + 0, fete H, 
E E é | | fé" 4 
RR GS cmc-c-c-a, E CH, 
É | | oh 
OH OH ” 
2-buteno 2,3-dihidroxibutano 1 hm 
O e rtodicl TO dessa “ação é posgí | lo 
é 
sa j Essa reação permite diferenciar um alceno de seu correspondente isômero cicla- lins 
Ra!) no, incapaz de descorar o reativo de Bayer. mi 
En : it Rd: E: enér ' 
Na Oxidação enérgica, de acordo com a Posição da dupla ligação quando se “ima, no “om KM 
rompe a cadeia, há formação de cetona ou ácido carboxílico: se o carbono da dupla for e Idos boxil n 
ramificado, forma-se uma cetona, caso contrário, um ácido carboxílico. tc 


Exemplos: 


/ 
H ' Ê 
2-buteno OH HO 


ma 
Aa 
ácido acético ty H( 


G | É 
mm HC =>C=c-cH, q né UN 
es: H 


c—CcH+O, > H EE q 
E Aa ,€— CH + HO; 
H 


o AR 
; | | 
CH, CH, CH, CH, 


2,3-dimetil-2-buteno acetona acetona 


O 
| | 
HC-C=C—CH,+0, > HC — C=0+C— CH; + HO) 
| | | 
H CH; H CH, 


2-metil-2-buteno etanal acetona 


Por meio dessa reação é possível localizar a posição da dupla ligação em alcenos. 


4 Alcinos 
f Por oxidação enérgica com KMnO, 
ligação, formando-se ácidos carboxílicos. 


em meio ácido, há ruptura total da tripla 
431 


Exemplos: 
O 
Esc ç— CH? HC — Cl pr , Co CH; 
Pi OH HO 
& 2-butino ácido acético ácido acético 
Ee Observação 


Se o carbono estiver na extremidade da cadeia, dará origem à formação de ácido 
gás carbônico. 


carbônico que será decomposto em água € JE 
| Ê | 


H 


O 
/ 
2 e 
HC-C-c=CH > HC — C 2 + CO, + HO 


H, 0H 


fsbuéltio ácido propanóico 


ácido acético 


E = CH, [o] H,C — |! E CH, astuto 
| | 


"0H O lho-tjolo. 
2-propanol propanona | ru) ame 


Exemplos: 
TIPO DE ÁLCOOL PRODUTO DE OXIDAÇÃO 
HC “pd C 
Primário: R— C — 0H aldeído ou ácido carboxílico 
H, etanal 
R' 
| HC — 4 
Secundário: R— C — OH | 
| 
H O 
etona 


não se formam 


E aldeídos oxidam-se com facilidade, o que os diferencia das cetonas 
ão S oxidantes empregados na diferenciação de aldeídos e cet são os reage” 
| Tollens e o reagente de Fehling. Req 


4 3 incolor. ente 
uma prata metálica, espelhando a Parede E o regis o 


É 


nu e à 
End Costi 
+ 


UNS MO MOINHO ( 


«ABLE 
Ta e. o Jar 


Reagente de Fehling 

Esse reagente é obtido pela mistura de uma solução de CuSO, com uma solução 
de tartarato duplo de sódio é potássio em meio alcalino. Essa mistura deve ser prepara- 
da no momento de sua utilização. Na reação com aldeídos, forma-se um precipitado de 


Cu,O vermelho-tijolo. 
Exemplos: | 
O 0) 
| | / reagente de / dE “BR 
E HC — Cl Sano? UA q + Cu,OL oii 
l e ehling | | 
sonic | H oH E 
etanal ácido acético . 
VÊ: | 
“o 


reagente de 


ELO = à ao não há reação | os 
| Fehling 


O | y | 


acetona 7 


a. 


no 


ex 
Er 
Pei 


CHASE 
É ee R 


EE 
É 
| e 


2. Equacione a combustão completa e incompleta do isobutano. | | 
13. Equacione a oxidação enérgica do 2-penteno é dê nome aos produtos formados. 


4. Um alceno produz por oxidação enérgica a acetona e o ácido acético. Qual o nome e a 
fórmula desse alceno? 


do é DEP 
eee meire mm 


18. Equacione a reação de oxidação do 2-buteno com 0 reativo de Bayer. 


a 


o. massas TO o PAR E e 
em no aa «EA ne Dom sareem ano o re 


Tas 
Eni 


E] 


ado Sedan 
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* e aquecimento ou, então, ácido sul 


tam são os terciários; de 


ias formará um espelho de prata com o reativo de Tolle 
| | d) CH,COOCH, 
e) CH,CH,CO,H 


19. (OC-SP) Na oxidação enérgica de um álcool em meio ácido forma-se a acetona: 
HC —C— CH, Esse álcool é 0: 
essa vo 


0 


a) 2-propanol 
b) 1-propanol 
c) 2-metil-2-propanol 


d) 2-metil-1-propanol 
e) 3-hexanol 


Reações de eliminação 


» Ocasionalmente, triplas 
ligações. 
Desidratação 


Nos álcoois, a eliminação 


Vizinhos produz alcenos. A desidr. 


de água pela retirada de — 
ata 


ção pode ser realizada us 
fúrico à temp 


H e — OH de carbonos 


ando-se alumina (At,0,) 


eratura de 170 ºC. 
Exemplos: 


AGO, 
E E CH, RE FbC = CH, ne H,O 


| 
H OH 
etanol eteno 
HS, 
DE ie HC =cm+H0 
H OH 
etanol eteno 


Quanto à facilidade de desidrataçã 


Pol tidectms “O, Os álcoois que mais facilmente se desidra- 
“q ários &, Por último, os Primários. 


4 e 
3 E z e a 
e a Prod: E: 


REA Ci EE = t à Oo 
E a ação 1. : À 
= ia 4 


iai 


garação or eta em 
gude duas moléc 
semeterdietlico, Esse 
salibromercialmente, 


| mó 
as ou, ocasionalment, Nº 


F 


álcool tere-butílico eo 
y , 


Na desidratação de álcoois. o hidrogênio eliminado RR 
A a ; Iminado é sempre o do carbono 
nos hidrogenado, vizinho ao da hidroxila (regra de Saytzefy). a 


Exemplo: 


E cm H 
| | | oa | | 

ar RC Pata E = CH 4 HO 
H OH H 


álcool sec-butílico 


EH 


2-buteno 


Se a reação for feita em presença de HSO, concentrado, a 140 ºC, a desidrata- 
ção ocorrerá entre duas moléculas de álcool, isto é, uma desidratação intermolecular 
produzindo éter dietílico. Esse é o método mais importante de obtenção do éter sulfúri- 
co vendido comercialmente. 


2HC — CH, —0H ——» HC—CH, — OCH, —CH, + HO 


etanol éter dimetílico 


Eliminação de HX 
A partir de monohaletos de alquila, na presença de hidróxido de potássio ou 
sódio e em meio alcoólico (o haleto de alquila é solúvel em álcool), produzem-se alce- 
hos. Aqui, a facilidade de eliminação dos haletos terciários é maior que a de secundá- 
rios, e a destes maior que a de primários. A retirada de H faz-se pela regra de Saytzeff 435 


CH E cm 
| | | | 


álcool 


HC—-C-—c-—cH, + KOH ———>» HC — €C=CmCH + KBr+ ELO 
| 2-buteno 


Br H 


2-bromobutano 


A partir de dihaletos vicinais, na reação com KOH em meio alcoólico, formam- 


Se alcinos. 

H H 

| | álcool put! A C as CH + 2 KB - 

=C—c— H—— HC — C= 3 r+2H,0 

E E : Ga Es ar 2-butino 

Br Br 

2,3-dibromobutano 
sam E Esse SA pa RO o im SIR ii 


É do 
E ap ao 


PSV. 
PA 


e" 


r 


20. Considerando a desidratação intramolecular do 1-propanol, deve-se obter: 


“aHo- a CH, d) HC i Z : j CH, 
EC Co, e) nda. 
H 
RE CC c-q, 
RECHCH H 


21. O álcool que, por desidratação intermolecul 
a) etanol. 
b) 1-hidroxipropano. 
c) 2-hidroxipropano. 


ar, dá origem ao éter dimetílico é: 
d) metanol. 
e) nda. 


22. Equacione a reação de cloreto de etila com hidróxido de potássio em meio alcoólico. 


23. Qual o composto que, reagindo com Zn em pó, produzirá o 2-buteno? 


24. À reação de desidratação qui i nat À reRR 
o çá são do etanol em fase líquida para obtenção do etileno é realizada 


a) presença de catalisador ácido. 
b) ausência de catalisador. 


d) baixa temperatura. 
c) alta pressão. 


e) Presença de uma base. 
25. Complete as seguintes reações químicas: 


JHC=C—-C-C—-oH ho, 
He HH 7 


Aldeidos e cetonas, | 
neifê sê empregam, como 


Exemplos: 


HC so 


ER Ed ES fã =; io Aqui =* 

Tito o) HC C C Sê CH; e Zn Dic —— AO o À a 1 ARirá Lay AR PES RADAR ota 

| | q : ED fe DD Nude om pu RNA A TR: 
Opine? REA | 


ao. Ed 


Algumas reações do grupo carbonila o = O 


Vamos considerar as reações desse grupo nos aldeídos e cetonas. 


Reação de redução 
Aldeídos e cetonas, por hidrogenação catalítica, reduzem-se a álcoois. Moderna- 


as td ; 
h, h | mente se empregam, como agentes redutores, hidretos metálicos (LiA£H, ou NaBH,). i 
da. RE. Exemplos: 
e 0H a 
a H, / O LiAtH, H | I| 
it DE Siga Og Ed DO, prt de o j 
EN 
H | 
H 
propanal l-propanol 
H 
LiAtH, | 


EC CGH na 
O OH 


propanona 2-propanol 


Reação de adição do HCN 2 OM 
Os compostos carbonílicos reagem com HCN, dando origem às cianidrinas, que : 


são compostos de função mista nitrila-álcool. 


Exemplo: 


CH, Fe 
| : 
H,C — C = O + HCN a | 
| 
CN ? se: 
acetona anita cm 
e cu 


| ca Bério, stead 
Ao a dE cetomãe, álcoois terciários. 


| 
H>C=0+HC-—-MpBr —-— (ne 
apra | CH, 
cas: 


; metanal brometo de brometo de 
A metilmagnésio etoximagnésio 


H 
| 


H — C — OMgBr + HOH RR O OEDLF Mg(OH)Br 
| | 


CH, CH, queridenciam a acíde 
brometo de etanol brometo de Aiaé 
etoximagnésio hidroximagnésio mn 
y CAT 0g 0 com 
— Etanal produzindo 2-propanol Vrmeio da Ieação com 
OMgct 
AR | | E-0g 
RECO HC -mp-c HC-—C-—cH, MT Na 
H | toy 
H 
etanal cloreto de cloreto de | 
metilmagnésio isopropoximagnésio 
OMgct OH 
| | 
pa COCA +HOR — >» Hc-c- CH, + Mg(OH)CH 
H A 
cloreto de 


isopropoximagnésio cloreto de 


2-propanol hidroximagnésio 
= Acetona produzindo álcool terc-butílico 
OMgct 
=” dio | 
ME = 0 ——, HC —C—cH, 
| 
CH, 


cloreto de terc-butoximagnésio 


 áleoolterobutílico 


m 


26. (Mack-SP) O álcool secundário ramificado que apresenta somente isomeria plana de ca- 
deia com o 2-pentanol é o: 
a) 3-metil-2-butanol. d) 2-metil-2-butanol. 
b) 2-metil-1-butanol. e) 3-pentanol. 
c) 1-metoxibutano. 


Mostre, por meio de equação, a preparação do composto assinalado por reação entre aldeído 
e composto de Grignard adequados seguida de hidrólise. 


Reações que evidenciam a acidez de compostos orgânicos 

Alguns compostos orgânicos, como álcoois, fenóis, ácidos carboxílicos e aceti- 
leno, apresentam hidrogênio com característica ácida. Essa propriedade pode ser evi- 
denciada por meio da reação com sódio metálico. 


Es l 
HC, — OH + Na a) HCO) Na” + 2 Hot 


etanol etóxido de sódio 


& l 
(O) om + na — (O ont + 2 1 


fenol fenóxido de sódio 


= l 
H,C = COOH “p Na ————S H,C ELE COO Na” E 2 H,1 


ácido acético acetato de sódio 


H-c=c>-H+2Na-—— Na'[C=C]Na TH? 


: acetileto de sódio 
acetileno 


Os alcinos que possuem a tripla ligação na extremidade da cadeia carbônica 
também possuem hidrogênio ácido, por isso são denominados alcinos verdadeiros. 


deagoi- l 
HC-—-c=CcH+Na—— HC —C=C Na” + o Ha 


propino propineto de sódio 


Gs 


cias 5a 


; 
l 
, 
l 
o 


O — não reage 


HC-C=CNa*+HO—» HC—C=CH+ NaOH 
propineto de sódio ácido fraco (propino) 


- Poressas reações pode-se concluir que álcoois e alcinos verdadeiros apresentam 
acidez inferior à da água, pois são por ela deslocados. 


Comparando-se a acidez desses compostos com a da água, com a dos ácidos ne são diferer 
minerais em geral e com a do ácido carbônico, obtém-se a relação em ordem decres- aih 
cente de acidez: es 
pese | detona ou cautc 
DSRiSse e e ácidos | > HCO; > fenóis > H,O > álcoois > hidrocarbonetos | É 
* minerais  carboxílicos acetilênicos | CH, H 
RE || H 
(= ? 
ou po ( = C ) 
é “4 caráter ácido decrescente. e Sopreno 
fi 
al 
y E uma. 
“o), 
| q 
N I, 
| | — DURAR 
27. O feno! é capaz de: NR 
a) ser formado quando se tr 


b) formar ácido a 


quando e 
quando se trata fen M Contato com cloreto de sódio. 
Í 


ta feno 


Reações de polimerização — polímeros 


A palavra polímero é utilizada para designar moléculas de substâncias formadas 
por um número grande de unidades moleculares repetidas, denominadas monômeros. 

Reações de polimerização são as que permitem a obtenção do polímero a partir 
do monômero. 

Quando os monômeros são iguais, o polímero é denominado homopolímero; 
quando os monômeros são diferentes, o polímero é denominado copolímero. 


- 


Exemplos: | 
A borracha natural ou cautchu é um homopolímero do isopreno (metil-1,3-buta- | 
dieno). | 
CH; H CH, H 
H | DR o, H | |oo-g l 
n(C=C-—-C=C)—s (uu. C—-C=C—Ce dn | 
isopreno borracha natural 
| 441 
A borracha artificial Buna-S é um copolímero dos monômeros eritreno (1,3-bu- 
tadieno) e estireno (vinilbenzeno). | 
H MH H p 
H | EB EG k 
H, H H H, H, H 2 De a » am 
RE C-C=C)+ nc (ue Lel Ce Coe ta,)u | 
| “ 
it estireno Buna-S 4 
ã ição 1-4, característica dos dienos 4 é 
Nessas polimerizações, ocorre à feação de adição ày 
conjugados. ão. quando há eliminação de molécu- 
A polimerização pode ocorrer por RR A 
polimerização pode 9º do há adições sucessivas no monômero. 
las, como a de água, e por adição, quan e 


CH, 


baquelite 


Emo oe 
| | 
Ce ct Cf 


cloreto de vinila cloreto de polivinila (PVC) 


Na natureza, são encontrados muitos polímeros importantes, como celulose, ami- 
do, algodão, borracha, madeira, lã, cabelo, couro. 

Os primeiros polímeros sintéticos resultaram da procura de substâncias que re- 
produzissem as propriedades encontradas nos polímeros naturais. Assim, a falta de 
borracha natural, no período da Segunda Guerra Mundial, motivou a pesquisa para 
obtenção de borracha sintética. Na tentativa de substituir a seda, descobriu-se a fibra de 
náilon. Posteriormente, surgiram vários tipos de polímero, que permitiram uma modi- 
ficação muito grande nos costumes do mundo atual. 

Os polímeros constituem matéria-prima para a con fecção de artigos de aplicação 
comercial, podendo ser classificados em três grandes grupos, de acordo com suas pro- 
priedades: elastômeros, plásticos e fibras. 


Elastômeros 


Apresentam capacidade de estiramento extremamente elevada, sofrendo defor- 


mação elástica completa e reversível: têm tendência muito baixa à cristalização. 


Cynthia Brito/Pulsar 


Látex: emulsão empregada para fazer a borrach 
; acha. 


PSOPprOpeno 


a O UN 


n 


lad nb “OJQUUHC 


ELASTÔMERO MONÔMERO POLÍMERO 


pneumáticos, 
materiais 


CH, 


Re Eh | | 
Borracha natural HEC=C€C-C=CH, >Cc-c=CCc-& E QUO me 
isopropeno H, H H H, H H, gos para 


(bolas) | 


H 
| 
f 
| 
comics at saia é vã o 
g 


renais nim ss 


Borracha sintética 
Buna 


PS | 


1,3-butadieno 


ct ct 
| | 

.—C—-C=C=C->C-C=c>-CA 
H, H Hr 5 H H 


Borracha sintética 
Neopreno 


HEC=C—C=CH, 


cloropreno 


Borracha sintética. 


Plásticos 


Apresentam capacidade de estiramento bastante inferior à dos elastômeros, pos- 
suindo alguma elasticidade reversível e sofrendo pequena deformação permanente; têm 
moderada tendência à cristalização. 


H, 
4 
| PLÁSTICO | MONÔMERO POLÍMERO APLICAÇÃO sido adpico 
| chaveiros, sacos, fitas e 


para lacre de embala- 
gens, frascos € filmes 
para embalagens 


Polietileno H,C = CH, 


etileno 


a Reto == (E — CH. 
a : : ; EN= (CH) — À 


texametilenodiami 
| carcaças de eletrodo nodiamir 


mésticos, tubos para 

DR a e et cargas de canetas esfe- 
Bis E f SR rográficas, seringas des- 
a | cartáveis, sacarias, brin- 
CH H CH, quedos, pára-choques 


ELE. -H 


HEC=C 
| 
CH, 


propileno 


qi a Mim ema 
Es a muié e ça 


a ' é 
Me di - 
fado - 


mens 


HC=CH 
| 
Ce 


cloreto de vinila 


tubos para encana- 
mentos, revestimento 
de fios e cabos elétr- 
cos, couro artificial, 
brinquedos, pisos 


Cloreto de 
polivinila 
(PVC) 


Ho 
j EC—C=HC—CH,-... 


escovas, brinquedos, 
embalagens rigidas pl 
ra cosméticos, pratr 
chas flutuadoras, 15º 
por 


Poliestireno 


estireno 


Politetra- 
fluoretileno 


revestimentos de pê- 
nela conhecidos CO 
teflon, válvulas 


tetrafluoretileno 


o E x f 


ERAS 


FIBRA | MONÔMERO 


CoH,206 


“Ia, papéis (cader-. 
“nos, livros) 


fã 


glicose 


Celulose 


cintos de segurança, 


|. lho E RE DART fibras (meias, roupas), 
Náilon ácido adípico «e —N—C—|H,|—C—N —|H,|— ...| materiais esportivos 
A 4 6 (raquetes, bases de 
esqui, rodas de bici- 

H,N — (CH) — NH, | | cleta) 

É pos 

hexametilenodiamina | | 
H,C = CH j | fibras acrílicas (ma- 
| |... —HC—CH—CH,—CH-—... | cias e leves como a 
Orlon CN . E | goi | lã), precursores para 
: CN CN | fabricação de fibra 

acrilonitrila | ! de carbono 44 5 


Fotos Stefan Kolumban/Pulsar 


ira: matéria-pri «e anós refilação vista ao microscópio eletrônico, 
Madeira: matéria-prima para a Celulose ap ç 
Celulose, 


30. (Fatec-SP) Os monômeros para os polímeros polietileno, teflon e PV 


32. (ESAM-RN) Gotejando bromo em alg 


Pedaço de papel 


EXERCÍCIOS 


29. (Unimep-SP) A polimerização do composto CH, = CH origina uma lã sintética importantis- 
| 


sima chamada: 
CN 
a) buna S. d) baquelite. 
b) lucite. e) tergal. 
c) orlon. 


C são respectivamente: 
d) CoFy; CoHsC€; CH, 
6) CoHy; C,F,; CoHsC 


a) CH; CoH,Ct; CF, 
b) CF: CH,; CoH,Ct 
c) CoH50€; CoHy; CF, 


Ri | 446 31. (UEPG) Plástico com a importante propriedade de não propagar chamas, razão pela qual é 


muito utilizado em instalações elétrica 
elétricos. Estamos falando do: 

a) polietileno. 

b) polipropileno. 

c) policloreto de vinila. 


S, principalmente como encapamento de condutores 


d) poliestireno. 
e) acrílico. 


ve, 140 DI -P aigumas classes de compostos orgânicos, ocorre reação 
de adição do halogênio à cadeia carbônica, Esse tipo de reação é previsto para qual dos 
compostos apresentados abaixo? 


/ 
b) CHa(CH,), ár (0) Nr 
) CH(CHo) — S — CH; 
d) CH(CH;), — NH, 
e) CH(CH,),CH = CH, 


2) 


H 
Na, 
Ç 
“A 
( 
dá 
H 
pn 0! 
sem 
Ç 
“AR 
i C 
CA 
4 
TT, 
atm Sec, Vulgarr 


Wa Bran ; 

Mag Ma th “k Um 
M “ef ko 

| É ê ly, Um 

h É 3), O 

W 


o 3-nitrobenzenossulfônic 


di pa US 
d) uma mistura equimolar dos á idos tr 


ERES RIO BS JU US 2 
e) Todas as alternativas são incorretas” E 


35. (Unitau-SP) Dada a reação: 


teflon e PVC são respaiuns ; E a Pd E 
dd | 
Asa O composto resultante é conhecido, vulgarmente, como: 
ao put” a) inseticida DDT. d) tolueno hexaclorado. 
b) inseticida BHC. e) cresol hexaclorado. 


c) germicida hexaclorofeno. 


36, (Unicamp-SP) A reação do propino (HC = C — CHs) com bromo (Br,) pode produzir dois | 
isômeros cis-trans que contêm uma dupla ligação e dois átomos de bromo nas respectivas É 
moléculas. E 
a) Escreva a equação dessa reação química entre propino e bromo. E 
b) Escreva a fórmula estrutural de cada um dos isômeros cis-trans. LB 


roduziu 4 mols de CO, | 


37. (RRN) A combustão total de 1 mol de um composto orgânico prod 
guir poderá ser 0 com- 


(gás carbônico) e 3 mols de H,O (água). Qual dos produtos a Se 

Posto citado? 

JHC—C=C—cH, b) HC — CH, 
pa pote 

Hach HC — CH, 


4 


cular Cotia fornece, por ozonólise, umacetona 


d) 4-metil-1-hexeno. 
e) 4-metil-2-penteno. 


39. (Fatec-SP) A polimerização do acetileno (HC = CH) produz o benzeno (O) | 


Por analogia, espera-se que a polimerização do propino (HC — C = CH) produza: 
CHs 


40. (Unicamp-SP p 
C HOM ) Considere os álcoois 1-butanol e 2-butanol, ambos de fórmula molecular 


a) Qual deles produzi idacã 
-screva as ar: Por oxidação, butanal (um aldeído) e butanona (uma cetona)? 


estruturai ; 
do 0s respectivos nomes, o. Malfo compostos orgânicos mencionados, cole” 


pr 
A] 


| aim 
E nação a mol 
nte, 

Egon do oc 


cmpeta do 


Mem com o 


: rb Dro in 
». (UEL-PR) Na reação do CH, = CH —( 
a) -cloropropano. d) 1,3-dicloropropano. 


- b) 2-cloropropano. | Ebro 
c) 1,2-dicloropropano. 


43. (OSEC-SP) O produto da oxidação de um álcool secundário é uma cetona. Para obter a 
acetona, é conveniente partir do: 


a) etanol. d) dimetilpropanol. 
b) 2-propanol. e) ciclopropanol. 
CH, c) 1-propanol. 


É | 44. (Fuvest-SP) Automóveis a álcool emitem grande quantidade de aldeído, produzido por: 
A E | a) fragmentação da molécula do álcool. 
a b) redução de álcool. 
c) oxidação parcial do álcool. 
d) oxidação completa do álcool. 
e) reação do álcool com o nitrogênio do ar. 


É 45. (Vunesp-SP) Assinale a alternativa que apresenta um composto orgânico que descora rapi- É 
CH; 4 damente uma solução de bromo em tetracloreto de carbono. 
Ch DR a) 2-butino d) enzeno Be 

É: b) butano e) clorofórmio | 


c) éter etílico 449 


Ch q 46. (UFRJ) A banana e a maçã escurecem quando são descascadas e guardadas por algum 
is 8 tempo. À laranja e o tomate não escurecem, por não possuírem a substância orto-hidro- 
CH E quinona. Para evitar o escurecimento, a sabedoria popular manda colocar gotas de limão 
Ê sobre as bananas e maçãs cortadas, pois o ácido cítrico, contido no limão, inibe a ação da 
“a enzima, diminuindo a velocidade da seguinte reação: 


e OH (O) 


enzima 


+50 ——s + HO 


orto-hidroquinona orto-benzoquinona 
(cor clara) (cor escura) 
prleue por que a salada de frutas não escurece quando contém laranja. 
'ga a que função química pertence a orto-hidroquinona. 


a) 


+ 


E 
Ê 
4 
= 
É] 
y 


Cana-de-açúcar: m 


ater 


d-prima para a pro 


4” 


dução do 


alcool 


compostós 
| orgânicos: | 
| fontes natu- KR 
rais e pro- | 
cessos de | 
breparação | | 

4 


O petróleo, a hulha e a cana-de- | 
açúcar são as mais importantes fontes 
para obtenção dos compostos orgâni- Il 
cos de maneira geral. Acrescente-se a | 
essa relação o biogás, que, embora não | 
seja encontrado diretamente na natu- | 
reza, é facilmente obtido pela decom- It 
posição de matéria orgânica (lixo, re- | 
síduos agrícolas, vinhaça e esgoto), ra- 
zão pela qual vem ganhando importân- “TX | 
cia, uma vez que a humanidade tem se TT 
voltado para o consumo e a produção 
de combustíveis renováveis. 

Alguns compostos que não são en- l| 
contrados na natureza podem ser sinteti- | 
zados a partir das matérias-primas cita- ! 
das. Dessa forma, por exemplo, obtém- | 
se o etanol (álcool etílico) a partir da fer- | 
mentação da garapa (caldo da cana-de- | 
açúcar) em condições apropriadas. Usa- 
do como combustível, o etanol, por sua | 
vez, serve de ponto de partida para a ob- 
tenção de uma ampla variedade de com- | 
postos orgânicos de várias funções, como | 
éteres, aldeídos e ácidos carboxílicos. | 


* FRAÇÕES RESULTANTES DA DESTILAÇÃO DO PETRÓLEO 


INTERVALO DE | 
PONTOS DE EBULICAO 


inferior à temperatura ambiente 


FRAÇÃO 
Gás natural 
Éter de petróleo 


Óleo combustível 
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Refinaria de Cubatão. 


É um carvão natural que contém, aproximadamente, 85% de carbono. Nas fábri- 
cas de carvão (coquerias), a hulha é aquecida a vácuo, resultando gás combustível, 
águas amoniacais, alcatrão e um resíduo, denominado coque. 


NOME DA a. 


40% de H,, 30% de CH,, 20% de CO;, pequena 
quantidade de CO e outros gases : 


gás combustível 


solução aquosa de hidróxido de amônio e sais 
de amônio 


águas amoniacais 


Líquida 


O coque produzido é empregado na siderurgia como combustível, sendo consti- 
tuído por um carvão poroso, mas com elevada resistência à pressão. 


| benzeno e derivados homólogos, naftaleno, fenol, 


alcatrão da hulha piridina, antraceno, fenantreno, anilina, piche 


| elemento predominante: carbono 


ão destilam( 


ão destilam 


esíduo Madeira B 
É um produto natural de importância industrial. Da polpa, que é utilizada na 

obtenção de celulose, pode-se fabricar o papel, além de substâncias que podem ser 

transformadas, por meio de processos químicos, em sedas artificiais, vernizes e plás- 

ticos. 
Quando se realiza a destilação seca da madeira, em corrente de ar e temperatura 

não muito elevada, obtêm-se: 


* fração gasosa: é uma mistura que contém H,, CH,, C,Hs, CO, e pode ser utili- 
zada como combustível na própria destilação; | 

* fração líquida: constituída de alcatrão da madeira e ácido pirolenhoso, no qual E 
podemos encontrar ácido acético, acetona, álcool metílico (espírito da madei- BR 
ra) e outros; | | 

* fração sólida: carvão vegetal. E 


(sacarose) e de álcool etílico. Da garapa, por aa é ia [o açúcar. O líqui- 
do resultante constitui o melaço, que ainda contém de 30% a 40% de NE ; 

Na obtenção do álcool, submetemos o melaço Cp a aa ermentação, 
utilizando o Saccharomyces cerevisiae, também denominado lévedo, que inicialmente 
produz uma enzima, a invertase, que transforma a sacarose em glicose e frutose, Em 


seguida, sob ação de outra enzima produzida pelo lêvedo, a zimase, a glicose é transfor- 
mada em etanol e gás carbônico. 


be» 


CP ze, + Ra 
mm os mao . 


CS cs 
re 


C,H,,0,, + HO —— CH,,Os + CoH,,0s 


Sacarose dae glicose frutose 
lêvedo 
) 
zimase 
CH,0, > 2CH,0H +2C0, 
glicose etanol 


Efetuando-se uma destilação da mistura proveniente da fermentação, é possível 
separar o álcool 96 “GL, que é 


uma mistura azeotrópica formada por 96% de álcool 
etílico e 4% de água. 


adição de substâncias tóxicas 


como piridina e metanol. a fim de impedir o seu uso em 
alimentação. 

O processo de obtenção do etanol à partir da cana-de- 
camente abaixo: 


açúcar é dado esquemati- 


E trituração ig 
cana-de-açúcar f > | garapa |. ; refinação 
Pp q açucar mascavo açúcar comum 
! fermentação 
mosto 


glanol O0"GL | e Sutlação com benzeno | etanol 9G- GL 


óleo fiúsel E destilação simples 
Tesíduo 


E 


amiláceas, encontradas em cereais do tipo da cevada, d da: por substâncias. 
fermentação, produzem algumas bebidas nei do arroz e do Tobi, a a 


das, como suco de beterraba e de fr Ê 
E ! 
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TIPO DE 
BEBIDA PROCESSO RESULTANTE DA: 


não-fermentada variável 


fermentadas 
Champanhe 
destiladas 


“Corel Stock Photo 


Alambique. 


Biogás 


r fontes de energia renováveis que 
ma importante alternativa na ob- 
erfeita e vantajosa, por 
o do biogás, obtém-se 


usca constante po 
óleo. O biogas eu 


Há, habitualmente, uma b 
Possam substituir o carvão e o petr te 
tenção de energia, constituindo uma solução ecologicamen x 
ser realizada no próprio local de consumo. Durante à procue 


E - - - O otmtease mresesasem tem soe o amam 
E A a 
N 


13 tva E 


Rad 1 rastro 


Pode ser obtido de diversos tipos de materiais, tais como lixo, resíduos agrícolas, 
vinhaça, casca de arroz e esgoto. 

Dependendo do material de partida, obtém-se biogás com diferente percentual 
de metano. Assim, as algas permitem obter biogás com elevado teor de metano, en- 
quanto a casca do arroz produz biogás de baixo teor dessa substância. 


e tn 


— qua 


Eder 


ca 


E eo og 


Como se obtém eu d 
O biogás é obtido nos digestores, pelo processo de fermentação anaeróbica (di- sê das fra 


gestão), por meio de uma segiiência de reações que termina com a produção de gases l as fraçõe 
como o metano e o gás carbônico. | 


covas de SO 


estado Católica. 
aldade, O pe 
í carbonatos. 
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= 


y 14 E ; Piso add Ê ie 
— +, (UFU-MG) Nas condições ambientes, a substância 

* ve bem a parafina, imiscível com água, deve ser: E | 
iii d) Coto. Body 
b) heptano. e) metanol. 
c) etanol. 


tância l 


5) (ESPM-SP) 0 petróleo está novamente no epicentro das atenções, pois dele se extraem 
diversos derivados que movimentam o mundo contemporâneo, tais como gás de cozinha, 
gasolina, querosene € óleo diesel. Qual o nome do processo físico de separação pelo qual 

se obtêm as várias frações do petróleo? 


(Faculdades Reunidas Nuno Lisboa) A separação do petróleo em várias frações é baseada 
nas diferentes: 

a) densidades das frações. 

b) pressões de vapor das frações. 

c) viscosidades das frações. 

d) afinidades das frações pelo hidrogênio. 

e) temperaturas de solidificação das frações. 


c 


(Universidade Católica Don Bosco) O petróleo é uma das mais importantes fontes de ener- 
gia da atualidade. O petróleo é uma mistura constituída principalmente de: 


a) hidrocarbonetos. d) álcoois e ésteres. 
b) álcoois. e) compostos oxigenados. 


c) hidrocarbonetos e álccols. 


- 


5. (OSEC-SP) O carvão natural conhecido como hulha, quando aquecido a vácuo, produz 
uma fração gasosa que contém, além de outros gases, o hidrocarboneto: 


a) metano. d) querosene. 
b) benzeno. e) fenol. 
c) naftaleno. 


sólido e outros compostos voláteis, 
na, ácido etanóico e metanol. 
damente, denomina-se: 


op) 


. (PUC-RS) A madeira, ao ser aquecida, além de resíduo 
produz uma fração aquosa contendo, principalmente, aceto 
O processo utilizado para a obtenção desses produtos, isola 


a) evaporação do solvente. a) destilação acionada 
b) filtração a vácuo. e) dissolução fracionada. 


C) cristalização fracionada. 


K (UMC-SP) As bebidas alcoólicas contêm: 
3) butanol-1. 
b) etanol, 
C) pentanol-2, 


d) heptanol-1. 
e) octanol-2. 


Exemplos: 
H,C — Ct + 2Na + C( — CH; > HsC — CH; + 2 NaCt 
cloreto de metila etano 

H H EH 


éter 


HC-—C-—Br+2Na+Br—C—CH,; > H;C—C—C-—CH,+2NaBr 
| | | 


CH, CH, CH, CH, 
brometo de 2,3-dimetilbutano 
isopropila 


Esse processo permite preparar alcanos e derivados do benzeno; nesse caso, de- 
nomina-se síntese de Fittig-Tollens-Wurtz. 


Exemplo: 
clorobenzeno cloreto de etila etilbenzeno 
Método de Moissan 


Permite preparar metano a partir da hidrólise de carbeto de alumínio. 


Obtenção do acetileno 


sa acetileno pela hidrólise do carbureto (carbeto de cálcio). ÀS 
a Pp para obtenção do carbureto são o carbonato de cálcio e o coque. 


A Caco, = CaO + Co, 


cal viva 


ORGÂNICA 


onsiste na reação de haletos orgânicos 
o pode ser empregado na preparação 
Exemplos: is 
HC, — Cê + Ct— Mg — CH, “LS HC, CH, + MEC, 


cloreto de etila cloreto de ET. 
À ano 
metilmagnésio Ee 


Br + Br— Mg — GH, 5» CH, + MgBr, 


bromobenzeno brometo de etilmagnésio etilbenzeno 


síntese de Friedel-Crafts 


E - 4 à 
Permite preparar derivados de benzeno por meio da reação entre benzeno e hale- | 
to de alquila, na presença de A£C£., que atua como catalisador da reação. | 


Exemplos: 
ALCt, 
(O) + ce - can —S> (O) es 
benzeno cloreto de metila tolueno 
H H 
| AtCt | 
EE 64 — € —CHic ada Pig e 
| 
CH, CH, 
benzeno cloreto de isopropila isopropilbenzeno 


9. Para obter o hexano com cadeia carbônica normal pelo essas Wiurtz, qual o haleto de | ' 
| alquila empregado? Escreva à equação quimica correspondente. 4 
10. Na síntese de Grignard, para obtenção de alcanos, utilizam-se como reagentes: 
a) uma mistura de haletos de alquila. 
b) uma mistura de compostos de Grignard. N É 


pe ade 

Meantimo PG +2Na + 1 — CH; — HC — CH; + 2 Nal 

E Quais hidrocarbonetos podem se formar quando uma mistura de iodoetano e t-iodopro- 
"pano reage com sódio? 

* b) Suponha que na mistura do item anterior a quantidade total de iodetos de alguila Corres- 


ponda a 6,5 mols. De acordo com o método de Wurtz, para reagir com essa quantidade 
de iodetos, que quantidade, em mols, de sódio será necessária? Justifique sua resposta, 


13. (VEPG-PR) Determinado cloreto de alquila A, quando tratado por magnésio metálico em 
éter anidro, dá origem ao reagente de Grignard, cuja hidrólise produz n-butano. 


+ À 


e amsnido metiiprC 
Quando se trata A com sódio metálico, forma-se o composto 3,4-dimetil-hexano. O compos- | 910 od po 
to À é: | pt E 
a) 1-clorobutano. ana equação balar 
b) 1-cloro-2-metilpropano. Koánco, 
c) 2-cloro-2-metilpropano. 


trema do produto Of 
d) 2-cloro-2-metilbutano. | 
e) 2-clorobutano. 


“HA equação 
Preparação de éster MOOCA CH, 
| Be) “ação de 
| Consiste na reação de um ácido carboxílico com álcool produzindo ésteres orgâ- “ão 
nicos. Essa reação é, caracteristicamente, de equilíbrio, pois a hidrólise do éster permi- rag 
te obter o ácido e o álcool correspondentes. E) ; 
Exemplo: 
H C E” C / Õ esterificação / (O) 
3 N E HO as CH, E H,C =. é o H,O 
0) H hidrólise Ng 


0) Ra CH, 


PENTE é ser feita em meio ácido. A. hidrólise de ésteres 
Icação) tem ; 


(C;sHs E COoO); 
tripalmitina 


GH; +3Na0H —, 3 C;sHs, — COONa + C,Hs(0H) 


palmitato de sódio glicerina 


ado 


“DO POr Magé as 
Se produz ar 
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15. (Fuvest-SP) O sabor artificial de laranja é conseguido isanda dello deia 5 


a) Equacione a reação de esterificação que permite obt 
b) Dê o nome dos reagentes empregados. p er esse composto. 


Fi 


46. (UFMT) O acetato de isopentila é o éster responsável ] E 
Eco e 0 álcool a partir dos quais esse E pode a orioEo o ente 
a) ácido acético e 2,2 dimetil-1-propanol. | 
b) ácido acético e 3-metil-1-butanol. 
c) ácido acético e 1-pentanol. 
d) ácido acético e 2-metil-1-butanol. 
e) ácido acético e 2-metil-2-butanol. 


17. (Unesp-SP) O ácido metilpropiônico reage com 1-butanol formando água e um produto or- 
gânico. 
a) Escreva a equação balanceada da reação utilizando fórmulas estruturais para compos- 


tos orgânicos. 
b) Dê o nome do produto orgânico formado na reação e a função a que pertence. 


18. (UFV-MG) A equação 
CH,COOCH,CH, + NaOH —> CHC0O Na” + CHCHOH 


representa uma reação de: 
a) condensação. 

b) eliminação. 

c) adição. 


d) neutralização. 
e) hidrólise. 


19. (EEM- lina a partir do resíduo de destilação do petróleo, deve-se 
À rs ONA de moléculas maiores ou menores do que 


empregar um processo que permite à | 
o 
as que constituem o resíduo? Que nome tem UM processo desse tipo” 


0, (ESAM-RN) Etanol, metanol e metano podem ser obtidos respectivamente da cana-de- 
açucar, madeira e hulha (carvão mineral). Pode-se dizer que nessas três substâncias OS 


El 


elementos químicos presentes São: 


a) carbono e hidrogênio. 

b) carbono, hidrogênio e oxigênio. 

C) carbono, hidrogênio, oxigênio é nitro 
0) carbono, hidrogênio e hidroxila. 

8) carbonila, hidroxila e metila. 


gênio. 


ema de equações não-balanceadas, os compostos orgânicos A e B são, 


REU do e a 
— metano +C6 —> A+ Na —> B 


a)HC—CH,—Ct e HC — CH, — CH, — CH; 
b)HC—CH,—Ct e HC —CH=CH-— CH; oc das das l 
c) HC — Ct e HC — CH; ni arocarbone 
d) HC — CE e HC =cCH, h 
“CH, e HC — CH, —C( 9 pg contém água 
O e 6 - | “es dido acético & ae 
24. (UEPG-PR) Em relação aos álcoois é incorreto afirmar que: sei, espectvamente 


a) álcoois terciários não sofrem desidratação. 


oa idrólse, 


b) álcoois terciários não sofrem oxidação. Ro 
c) álcoois podem ser desidratados em meio ácido, produzindo éteres ou alcenos, depen- tesficação, 
dendo das condições utilizadas na reação. Bredução, 


PEQUÃS, Ein cmo cs niBo Ga 
= toner ic 2 


na pp 


d) álcoois primários e secundários, quando oxidados, produzem ácidos carboxílicos e ceto- 
nas, respectivamente. 


e) álcoois reagem com ácidos carboxílicos formando ésteres. 


a; 
PM 
1 


gi para se aj 


O minipo imo 


| do 

b 25. (Cesesp-PE) Sobre os métodos de preparação de um alceno, temos as seguintes propo- My “O ácido Sal 
| | | sições: am a obg 64 
| | | |= eliminação de HX de um haleto de alquila tag ala E | 
LR Il — oxidação de um álcool primário Ni ta Doc gy 
| | III — eliminação de H,O de um álcool nm, “aj Am do 
| | | Dessas proposições: NT Ester, 
H. a) todas estão corretas. E Pai 
No b) apenas | está correta. | “ty “ln 
HE c) apenas | e || estão corretas. “o, , k 
| | d) apenas | e Ill estão corretas, | 0 y 

| ! e) todas as proposições estão erradas. 4 
| | 26.(UFU-MG) Nas equações: 
MH À + Cl — B N 


B + HClg — HC — CH, — CCt, — COLH, À wa 
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28. (Vunesp-SP) Um dos métodos de obtenção de alcanos é a síntese de Wurtz, que consiste 


29. 


 (UFU-MG) Inicialmente, para se abaixar a febre nos sintomas da malária, utilizava-se a 


CH; (O) 


ado as fórmulas estruturais do ácido e do álcool a partir dos quais o éster poderia ser 
ormado. 


na reação de haletos orgânicos com sódio metálico. Uma mistura de 2-cloropropano e clo- 
rometano foi tratada com sódio observando-se a ocorrência de três reações, que deram 
origem a três alcanos diferentes. 


Escreva: 


a) as equações balanceadas das três reações. 
b) os nomes dos três hidrocarbonetos formados. 


(Fuvest-SP) O uísque contém água, etanol e pequenas quantidades de outras substâncias, 
dentre as quais, ácido acético e acetato de etila. Estas duas substâncias teriam se formado 
a partir do etanol, respectivamente, por reações de: 

a) oxidação e hidrólise. d) redução e oxidação. 

b) hidrólise e esterificação. e) oxidação e esterificação. 

c) esterificação e redução. 


casca do salgueiro. Nos anos de 1860, os químicos mostraram que o ingrediente ativo da 
casca do salgueiro era o ácido salicílico. Em 1870, esse ácido foi largamente usado como 
antitérmico (para abaixar a febre) e analgésico (para amenizar a dor). Mas por causa de sua 
força ácida relativamente alta, esse ácido tem um efeito colateral indesejável, que é a irrita- 
ção das membranas da boca, do esôtago e do estômago. Em 1899, uma indústria química 
alemã introduziu o acetato do éster do ácido salícílico chamado comercialmente de aspiri- 
na. Esta forma é menos irritante para as membranas e hidrolisa a ácido salicílico somente 
ao alcançar as condições alcalinas dos intestinos. Escreva a reação de hidrólise básica que 


leva a aspirina a ácido salícílico. | 
QE U=o E: 
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Fórmula estrutural da aspirina 
Fórmula estrutural do 


ácido salicílico 
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| orgânicos: a 


importância 
industrial 


Substâncias formadas de carbono, 
hidrogênio, oxigênio e nitrogênio dão ori- 
gem a inúmeros compostos de impor- 
tância vital e econômica. A obtenção e o 
isolamento de produtos farmacêuticos, 
como vitaminas e aminoácidos, a procu- 
ra por detergentes biodegradáveis e por 
novos tipos de fibras sintéticas com pro- 
priedades cada vez mais específicas e a 
busca de defensivos agrícolas menos 
agressivos ao homem e ao ambiente têm 
feito parte das pesquisas na área química. 

A composição e o mecanismo de 
ação de proteínas, vitaminas, glicídios 
(açúcares) € lipídios (gorduras) no orga- 
nismo humano são uma área comum à 
química e à biologia (por isso denomi- 
nada bioquímica). 

É fascinante o estudo da química 
dos organismos vivos; ela nos leva a re- 
fletir sobre algumas questões: Como 
somos formados? Quais são as matérias- 
primas que nos são fornecidas pelos ali- 
mentos? Como às células utilizam 


essas substâncias? 


Ent 


E SR / Rida 
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RA [ vido a isso, são denominados polihidroxialdeídos (aldoses) ou polihidroxice- 
tonas (cetoses). 


E 
Exemplos: E ad a 
SEA H,C — 0H | | E 
| Pe ! pI E SO a 
o é —— " N | É ' f 
é. | » Ho) cars ER ç:s 4 “a 
H—-C—0OH E do H H—-C—OH O aburdo malte 
| | |  Blisacarídeos: 
H,C — OH | a tdos, Dentre 
EMC 4OH H=C-"OH » Dsamidos são p 
| | Uma reserva e 
dor E 0H E Cone “se semente 
Attblose é pre 
H H,C — OH oa 
aldo-triose ceto-hexose aldo-hexose ÃO é forr 
E 0 Sintéti 
Os carboidratos podem ser classificados em: estimo d 
* Monossacarídeos: São os mais “2a ; j 
simples e incluem os açúcares r 
que têm de 3 a 7 átomos de C. H,C — OH C 
Os açúcares em geral são co- Res ” : H PLTRO 
nhecidos por nomes próprios e (C=0 >= mM ido 
Ps rara a terminação característica é Pre» H-—-C-—0OH N 
acao ose. Por exemplo: glicose, fru. HO —C — H | 


tose, galactose, manose. | HO —C = Neg 
EESC OH | TAÇA 

| H = E OH y ig dg, 
| H-C-0H | Cie os 


à x 
HC — OH | bo, 
H,C — OH 
frutose glicose 
> & 
“Ae f Â 


OH 


a-glicose uioio 


* Dissacarídeos: Por hidrólise, fornecem 2 moléculas de monossacarídeos. É o 
caso do açúcar comum, a sacarose ou açúcar da cana, que por hidrólise fornece 
glicose e frutose. 


HO 
C,,H,,0, l (hidrólise) ? CH,Os EE CH,Os 
sacarose glicose frutose 


Outros dissacarídeos são conhecidos. Entre eles podemos citar a maltose — 
açúcar do malte — e a lactose — açúcar do leite. 


* Polissacarídeos: Quando hidrolisados, formam várias moléculas de monossa- 
carídeos. Dentre eles podemos citar o amido e a celulose. 
Os amidos são polímeros formados por muitas unidades de glicose e consti- 
tuem a reserva energética das plantas, que é armazenada, por exemplo, nas 


raízes e sementes. 
A celulose é um polímero formado também por muitas unidades de glicose e 


sua função é fornecer a estrutura dos vegetais. 
Derivados sintéticos da celulose dão origem a celulóides, rayon, viscose e ce- 


lofanes (filme de viscose). 


ves ar 


Aminoácidos 


ses ven tran 


A alimentação do homem é composta, dentre outros nutrientes, de proteínas que 


contêm os aminoácidos necessários para à vida. ge 
Os aminoácidos são compostos que apresentam o grupo funcional amino — NH,, 


ligado ao C, de um ácido carboxílico. Podemos representá-los genericamente assim: 
a 


aireagãe 


seg 


H 
| / 
RECSCo 
| OH 
NH; ai 


€ 


” “glicina ou ácido a-aminoetanóico 


 Algun aminoácidos podem ser sintetizados pelo próprio organismo a partir dos 
elementos naturais C,N, He O; outros só podem ser obtidos por meio da alimentação 

(caes, ovos, peixes, grãos, legumes). Os oito aminoácidos essenciais são: valina, leu- 
+ cina, isoleucina, fenilalanina, metionina, treonina, lisina e triptofano. 


Proteínas 


As proteínas são polímeros de a-aminoácidos que estão ligados por meio de 
ligação peptídica. Podem ser representadas por: 


H H 
| / Õ / Õ | / E | | | | 
RC Gm Esto cf o ia 
| | | td | OH af 
e, OR ROD asi Ho R ain gy 
Pe a pt / | proteína Ti, 
ligações peptídicas - Mah : ly ia 


: » Presentes nas enzimas: e de defesa do organismo, h idos EN 
AS presentes nos anticorpos. : di nt do 
Podemos citar, como exemplo de proteína, a olobi sica da LM eta 
hemoglobina do sangue. É formad "ao à, que é a parte protéica 


à por 146 aminoácidos 


ordenados numa seqiiência, | Mn 
em que qualquer alteração na ord o" 


que a 
semelhante à da proteína Original. 


ú 


o os stc os segs qo 


d) ácido carboxílico, éster, iodo 
e) éter, ácido carboxílico, cetona. 


Considerando-se as fórmulas da glicos 1] 
onto 4 e arts, 
a) aldeído, ácido carboxílico, álcool. 
b) álcool, cetona, ácido carboxílico. 
c) cetona, aldeído, álcool. 


e 


2. Asfórmulas estruturais de ceto-hexo- H / 
se e aldo-hexose estão representadas e — OH Sa 
ao lado: o | H 
| H mx6& — OH 
Podemos afirmar que ambos: HO Gn | 
a) possuem fórmulas moleculares e | HO—-C—H 
estruturais iguais. FO (OR | 
b) apresentam grupo carbonila em | H—C—OH 
posição diferente. HC =06 | 
S Que eg c) são dissacarídeos. | abate 
d) são obtidos pela hidrólise de um HC — OH | 
monossacarídeo. HC — OH 
H e) n.d.a. ceto-hexose aldo-hexose 
| pn 3. Os alimentos como trigo, batata e feijão produzem carboidratos que podem ser obtidos a 
Cr N partir de: 
| 0H a) glicose, gás carbônico e água. d) gás carbônico, água, luz e clorofila. 
R b) luz e clorofila. e) gás carbônico, luz e frutose. 


c) água, luz e clorofila. 


. Em relação aos aminoácidos essenciais pode-se afirmar: 


| - São em número de oito e fazem parte da estrutura das proteínas. 
Il - São obtidos pela alimentação, pois o homem não consegue sintetizá-los. 
Ill - Valina, leucina e triptofano são aminoácidos essenciais. 


São corretas as afirmações: 


a) apenas |. d) apenas | e Il 
b) apenas Il. e) Todas são corretas. 


C) apenas III. 


- Considerando-se a fórmula estrutural da fenilalanina, podemos afirmar que pertence à clas- UE 
se de; sh 


H LE H 

| / O | 

CG 
(Os psi OM 


NH, na 


g = Para O seu desenvolvimento, o organismo necessita de pequenas quantidades 
cd iári indo ds vdtum ido são desi io das letras A, B, C 
diárias de vitaminas. As vitaminas são designadas por meio das B, C...epo. 
dem ser classificadas de acordo com sua solubilidade. 
Solúveis em óleos e gorduras: A, D, E, K 
Solúveis em água: B, C 


Vitamina A 


A vitamina A (resorcinol) é importante para o crescimento, para a pele, para a 
mucosa e para a visão. Está presente em manteigas e em óleos de peixes. Vegetais como 
tomate, pimentão e cenoura, que são ricos em pigmentos vermelhos, amarelos e laran- 


jas — carotenóides —, são fontes importantes dessa vitamina, pois esses pigmentos 
podem ser transformados em vitamina A. 


No organismo, ocorre a oxidação dos carotenóides com quebra da cadeia carbô- 
nica, formando retinal, importante não só para obtenção de vitamina A (a redução do 


retinal, que ocorre no grupo carbonila da forma aldeídica, produz a vitamina A), como 
também para a visão. 


a oxidaçã tá 
carotenóides —º , retina) Sótão 


———3 vitamina A 
Vitamina C 


É conhecida também como ácido ascórbico. HO —€ 


Aumenta a resistência orgânica, fortalece os vasos Raio l 
gúiíneos e a gengiva. HO) — 
É um transportador de H, se 
» Sendo assim q > UA 
dorredução. reagente de oxi H 
A vitamina C é encontrada em v 
- egel E bs = RB 
des, na laranja, no tomate e Setais de folhas ver HO — € 


Nas raízes, Ela é produto da oxi- | 


] ; E ki Es ç 
E a vitamina mais instável, não re 
“Fe Cue Ag; a sua estabilidade é maio 


"Complexo B 
— O complexo vitamínico B é constituído 
(B)), riboflavina (B,), piridoxina (Bs) € outros. 
As fontes dessa vitamina são levedura, fígado, cereais, leite caido io 
Entre as suas funções pode-se destacar o desenvolvimento da aistéliia Hervoso e 
a formação de glóbulos vermelhos. : 


de várias vitamina 


Como as vitaminas atuam 
As vitaminas atuam no aproveitamento dos alimentos. 


Pt 


: A ha Fixa, pela vitamina, a enzima 
não conseg consegue quebrar o amido. 
fixação para 
realizar seu 


glicose 


O amido tem que ser transformado em glicose; para A vitamina fixa a enzima, permitindo que o amido seja 
Isso, a enzima deverá ser fixada. ; reduzido a porções menores, a glicose. Ao término do 
trabalho, a enzima será reaproveitada. 


As vitaminas dividem-se em dois grupos, as que se dissolvem em gorduras e as 
que se dissolvem em água. 


SRT 2 te 


“ese 


ea 


As vitaminas lipossolúveis se espalham 
pelas gorduras presentes no organismo, 
vindo a se acumular nas células, 


ES agem rosd ; 


o É) + P * p £” 
read ds, MEI FEET rs Fo 
ro PITA, MS É "É 


ut ob MES 
3 cid 


- Asvitaminas hidrossolúveis se espalham 
"pelaáguacontida no organismo. Osexces. 
sos são excretados pela urina. 


Óleos e gorduras 


Óleos e gorduras podem ser denominados genericamente de lipídios. São produ- 


b 
tos naturais de origem animal ou vegetal. São ésteres formados a partir de ácidos gra- pingentes e sa 
Xos superiores, isto é, ácidos carboxílicos que têm de 12 a 22 átomos de C e glicerol. 
Inietergentes são em gera! 
de FR 5 Re Blgistos, pois os sais de Ca é 
Es | | | esmusados mesmo em águ 
NR MEC ONO, nc-o-c-r4s H,O enielação aos sabões, 
OH | | 7 
H,C — 0H HEC =0-C-R 
ácidos graxos glicerol ésteres 
(triálcool) 


(Óleos ou gorduras) 


/ 
R, ET o ç 
OH 
hidrólise / 
| OH 
/ 
R; mo ts a 
OH 
a, glicerol 


ácidos graxos 
"a A ê Bei 2) 
Fa tes 


PRA A a 4º 
a DM A k 
| = 


ge Apt 


Os óleos são líquidos formados por uma f E e a 
| . Por exemplo, o óleo de milho baia nt ope de asp apr 
jéico, sendo por isso recomendado para culinária. E] 


Gorduras saturadas são sólidos presentes nas 
plo, O toucinho. 


Gorduras vegetais saturadas podem ser obtidas industrialmente por meio da hi- 
drogenação catalítica que ocorre nas duplas ligações de óleos. Atualmente, esse proces- 


so pode ser substituído pelo uso de agentes emulsificantes adicionados aos óleos insa- 
turados. 


+ 


gorduras animais como, por exem- 


Detergentes e sabões 


Detergentes 

Os detergentes são em geral sais de sódio de ácidos sulfônicos. Eles não produ- 
zem depósitos, pois os sais de Ca e Mg dos ácidos sulfônicos são solúveis. Isso permite 
que sejam usados mesmo em água sem tratamento; essa característica constitui uma 
vantagem em relação aos sabões. 


H 
| 
R a E (0a SO: Na” H,3€, ad: [+ is OSO; Na' 
| H, 
H,C€ lauril sulfato de sódio 


alquil-benzeno sulfonato de sódio 


Detergentes brandos apresentam cadeia lateral normal, alifática e são biodegra- 
dáveis, evitando a formação de espumas. | m j ja. 

Detergentes duros apresentam cadeia lateral ramificada e são resistentes à bio- 
degradação, isto é, não são degradados por bactérias. 
1,5 Para aumentar o poder de limpeza, OS detergentes apresentam elevada porcenta- 
E gem de fosfato. Isso faz com que haja aumento de população de algas e crescimento de 
4 Ervas nos rios as de se despeja esgoto. Esse processo diminui a quantidade de O, na 
água afi ida ani 

etando a vida animal. di dé “mini Ed 

Atualmente, é desafio para a indústria substituir o fosfato e certos aditivos colo- 
Cados nos detergentes Vários detergentes que não espumam em agua têm grande efi- 
Ciência na limpeza! mas a dofá de casa, em geral, sem acesso à informações, associa 

, 


“puma com poder de limpeza. 


vce gera ad : ar a Ena 
ted o" e k 


AM 


Ex gus 


“HC-0H 


E pa a ai É RED mim-c”. 
o a H mM 7 podas E “ONat 
e - RENO CR HC — OH 
| é PER ir 
(0) 
éster (glicerídeo) glicerol sabão 


Os sabões apresentam cadeia normal e por isso são biodegradáveis. Os sabões 
, r + + 
formam resíduo quando em contato com água que contém Ca?* ou Fe*. 


Ação dos sabões e detergentes 

A ação dos sabões e detergentes está relacionada à formação de emulsão devido 
à capacidade que têm de diminuir a tensão superficial da água. 

As moléculas de sabões e detergentes contêm uma parte hidrófila (tem afinidade 
com a água), polar, e outra parte que é hidrófoba (não tem afinidade com a água), 
apolar, insolúvel em água, mas solúvel em óleos e gorduras. 


A emulsão é formada com óleos ou gorduras solubilizadas pelos sabões ou de- 
tergentes e a água. Veja o esquema: 


O Na” 
Nor: 
parte hidrófila 
parte hidrófoba “ ! À 
E O K O 
R “a Cc AA na presença micela , gota de / 
N * A de gordura | óleo R po C 
O Na Ri O" Na” 
sabões ou detergentes ir j 
sem Ea) 
ZA 
O Na” 


Emulsão em que as moléculas de sabão 
envolvem a gordura. 


Na emulsão, a parte não a 

PIO acordo -polar (radical orgânico à 

Parte iônica fica dissolvida na água. Ê Dri dissolvida no óleo, € 
Às partículas sólidas de 


sujeira ficam dispersas na emulsão. 


3 Apa es Pra Ms ES O 
: Es Ev MURAD E, ESB a Ro 
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“seguras 


erorelamento: 
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b) insaturada com uma 
c) cíclica aromática. 


Podemos afirmar que apresenta cadeia carbônica: 
a) heterogênea e saturada. 


dupla ligação. 


d) homogênea e insaturada com duas duplas ligações. 


e) cíclica saturada. 


8. As vitaminas lipossolúveis dissolvem-se em. 


a) óleos e água. 
b) gorduras e água. 
c) óleos e gorduras. 


9, Associe corretamente: 
1-sabão 
2 - detergente 
3 - aminoácido 
4 - gordura 


10. Os ácidos graxos superiores 


cadeia carbônica: 


a) saturada, com menos d 
b) insaturada, com menos 
c) saturada ou insaturada, com 
d) saturada ou insaturada, que 


carbonila. 


e) saturada ou insatura 


carboxila. 


11. As moléculas de sabões e d 
parte inorgânica. Na limpeza 
a) apenas a solubilidade da pá 
b) a solubilidade das partes 0r9 


d) apenas água. 
e) apenas álcool. 


tripalmitato de glicerila 


A) dodecilbenzeno sulfato de sódio 
B) 


C) leucina 
D) palmitato de sódio 
presentes nos vegetais apresentam 


e 12 átomos de C, que 
de 12 átomos de C, que 
29 átomos de €, que CO 
tem de 12 a 22 átomos 


da, que tem de 12 a 22 átomos de C 


etergentes são con 
de gorduras, à ação 


rte orgânica na à 
ànica e inorgânica na água. 


elevada viscosidade com 


ontém grupo funcional carboxila. 
contém o grupo funcional carbonila. 
ntém o grupo funcional benzoila. 
de C e contém o grupo funcional 


e contém grupo funcional 


stituídas por uma parte orgânica e uma 
dos sabões e detergentes envolve: 


a na água e na gordura. 


o de hidrólise alcalina do tripalmitato de glicerila, sabendo que a fórmua 
éster é: 


I 
HC — O — C — CisHa; 
O 


I 

ROO O — Caras 
| 

e 


á r$ Na lavagem de 
: | “sas por — 
14. (ESPM-SP) Indique as funções orgânicas que estão na molécula de glicose: | mn eeotvamente: 
E UA di a a — intgaç à gordura 
q RA 
BC C-c-c-c E 
RR Dn HA vanieido e à gordura, 
OH 
4 od Sabões são usy 
15. (Unisinos-RS) Tomando como base a constituição dos lipídios de origem animal, pode-se a * Malérias-p 
afirmar que a hidrólise desses compostos irá produzir, principalmente: “8 Salema 
a) aminoácidos e lipídios mais simples. 


b) glicerol e aminoácidos. 

c) glicerol e hidratos de carbono. 

d) glicerol e ácidos carboxílicos de elevada massa molecular. 
e) glicerol e ácidos carboxílicos de pequena massa molecular. 


16. (Unisinos-RS) Entre as inúmeras proteínas que constituem o corpo humano, destaca-se à 
"albumina — ou soroalbumina, por se localizar no soro sanguíneo —, que, assim como as 

demais, é originada POÍA us entre moléculas de ......... 

As lacunas são corretamente preenchidas, respectivamente, por: 

a) reação de esterificação; aminas. 

b) ligação peptídica; aminoácidos. 

c) ponte de hidrogênio; aminoácidos. 

d) reação de saponificação; glicerídeos e bases fortes, 

e) reação de desidratação; ácidos carboxílicos e glicerol. 


em : 
E 


À hidrólise de um peptídio rompe a ligação peptídica, originando aminoácidos. Quantos 
aminoácidos diferentes se formam na hidrólise total do peptídio representado acima? 

a) 2 c) 4 e) 6 

b) 3 d) 5 


- (UEPG-PR) Para a transformação de um óleo vegetal em gordura, submete-se o primeiro a 


uma reação de: 
a) oxidação. d) hidrogenação. 
b) rancificação. e) aminação. 


c) hidratação. 


19. (Unimep-SP) Na lavagem de um tecido impregnado com gordura, os íons detergentes re- 
presentados por R — COO” atuam por meio de ligações de seus grupos hidrófilo e hidró- 
fobo, respectivamente: 

a) à água e à gordura. d) à gordura e à água. 
b) ao tecido e à água. e) Nenhuma das anteriores. 
c) ao tecido e à gordura. 


20. (Fuvest-SP) Sabões são usualmente obtidos pela reação de ésteres de ácidos graxos com 
soda cáustica. As matérias-primas dessas substâncias são, respectivamente: 


a) petróleo e sal-gema. d) óleo vegetal e salmoura. 
b) melaço de cana e cal. e) gordura animal e cal. 
c) gordura animal e água mineral. 


21. (Vunesp-SP) Na obtenção de margarina a partir da hidrogenação de óleos vegetais, uma 
das reações que ocorre é representada por: 
HC — (CH,), — CH = CH — (CHo) — COOH + Ho — HC — (CH), — COOH 
ácido oléico ácido esteárico 
À respeito deste processo, são feitas as três seguintes afirmações: 


|-A transformação de ácido oléico em esteárico envolve uma reação de adição. 
Il - Dos dois ácidos, somente o oléico apresenta isomeria cis-trans. 


Está(ão) correta(s): d) apenas Il e II 
a) apenas | e) | 1 e Ill 

b) apenas || | 

C) apenas | e III 


II! = O ácido esteárico é mais resistente à oxidação pelo oxigênio do ar que o ácido oléico. 


3. (UEL-PR 
a) balão 
b) termô 
c) frasco 


4. (Mack-SF 
Prevençã 
ainda mai 
ça de aur 
Magnésio 


COMPOSICAO QUIMI 


da Sulfato de cálcio ab Aros o Niro À : 
Bicarbonato de cálcio q 


soriairiy) É 
arrag S) 


a 


= 


Com base nessas informações, podemos classificar a NE GRGRE UT 
a) substância pura. assa end gu qria 
b) substância simples. 

c) mistura heterogênea. 

d) mistura homogênea. 

e) suspensão coloidal. 


2 (FOC-SP) Uma substância pura: 


a) é necessariamente uma substância simples. 

b) pode ser uma substância simples ou uma substância composta. 
c) é necessariamente uma substância composta. 

d) é formada apenas por moléculas de átomos iguais. 

e) é formada apenas por moléculas de átomos diferentes. 


“4 3, (UEL-PR) Para realizar uma destilação simples, pode-se dispensar 0: 
“a a) balão de destilação. d) condensador. 
a b) termômetro. e) funil de separação. 
“a c) frasco coletor. 
a 4. (Mack-SP) “Novas pesquisas põem em dúvida a eficiência dos coquetéis de vitaminas na 
ide. A ciranda dos minerais é 


E dm, 


prevenção de doenças € alertam sobre eventuais riscos a sau 
ainda mais complexa. Quem decide, por exemplo, tomar cápsulas de magnésio na esperan- 
ça de aumentar a agilidade mental é obrigado a aumentar à ingestão de cálcio, porque O 
magnésio inibe a absorção desse mineral pelo organismo. O cálcio, por sua vez, interfere 
na capacidade do corpo de absorver ferro, portanto quem toma suplemento de cálcio preci- 
sa teoricamente elevar a dose de ferro. Porém, ferro em excesso € desaconselhável. Sabe- 


se também que a vitamina C aumenta à quantidade de ferro que O corpo consegue absor- 
e também tomar vitamina C, de modo 


ver. Daí pode-se concluir que quem toma cálcio dev afiiça: 

que o efeito de ambos se anule no que diz respeito ao ferro. Certo? Teoricamente parece 
a razoável, mas ninguém sabe responder com rigor a essa do pd ETRADS TS 
E uma equação matemática, mas uma selva bioquímica cheia de seg ] 


CER 


= 


e in 
Ras 


o 
Es 
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pu RS 
PO tia 


(Revista Veja) 


ÉS, Da leitura do texto, conclui-se que: 
Am a) quatro elementos químicos diferentes são 
; o organismo do indivíduo que toma Dori de cálcio pelo organismo. 
c) a ingestão de magnésio favorece à absorção 
') a ia é a de que o mecanismo teórico corresponda rigorosamente ao do corpo 

humano 

O O o cratidicial mano. - 

e) vitaminas e minerais São prejudiciais ao corpo hu N 


ominalmente citados. 
C e cálcio deixa de absorver o ferro, 
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“5. (Mack SP) Os fogos de artifício contém alg 


uns sais, cujos cátions são responsáveis pelas 


como, por exemplo, vermelho, amarelo e verde, dadas respectivamente 


pelo estrôncio, bário e cobre, cujos símbolos são: 


a d) Sr, Be Co 
E e ; e) Sc, Be Cr 


c) Sb, Bre Cu 

(Unisinos-RS) A um estudante de química foi confiada a tarefa de identificar um determina- 
do elemento químico da tabela periódica. A fim de possibilitar o cumprimento da tarefa, foi- 
lhe informado que o referido elemento está localizado no terceiro período da tabela perió- 
dica, apresentando como configuração eletrônica do último nível a representação nsnp', 
Partindo das informações disponíveis, ele pode afirmar que: 

a) o elemento em questão é o alumínio. 

b) se trata de um elemento da família dos alcalinos. 

c) o elemento em questão é um não-metal. 


d) o elemento em questão é da família dos halogênio. | 
e) o elemento em questão tanto pode ser um calcogênio quanto um gás nobre. 


mado, quando átomos do elemento genérico M, que 


. (Mack-SP) A fórmula do composto for 
formam cátions trivalentes, ligam-se com átomos do elemento Y, pertencente à família dos 
calcogênios, é: 
a) MY» d) MY 
b) Ms e) MY 
c) MY 


(FEI-SP) Relativamente ao íon Mg”* de número atômico 12 e número de massa 24, assina- 


le a alternativa correta: 


a) tem 12 elétrons. 
b) tem 10 nêutrons. 

c) tem 10 prótons. 

d) tem configuração eletrônica 1sº 25º 2pº 38º 

e) tem configuração eletrônica idêntica à do íon Na “ de número atômico 11. 


(Vunesp-SP) Considere as seguintes afirmações sobre átomos e moléculas. 


| - No modelo proposto por Rutherford, o átomo tem praticamente toda sua massa Con- 
centrada num núcleo pequeno e os elétrons estão a uma grande distância do núcleo. 
|| - No modelo proposto por Bohr para o átomo de hidrogênio, os elétrons se movem em 


órbitas circulares, cujas energias podem assumir quaisquer valores. 


[Il = Molécula é a menor porção de uma substância covalente que mantém sua composição. 


Está(ão) correta(s): 


: xo d) apenas | e || 
e 

ash ) apenas | e Il 
. (ITA-SP) Dadas as confi Õ ôni 

( pci gurações eletrônicas dos seguintes átomos no seu estado funda: 

| Ig 2s p 38º 3pº II 182252 2pº 362 3pº 45! 

h = 18º 26º On" 35º IV = 152 962 2pº 38? a 

E errado afirmar que: j 


noções 


| ão dom 
. a combustão | 
a comprimidos efervescen 


j-noalague de ácido clorídricc 

-na formação de hidróxido de 
Iemoertos fogos de artifício, 
ipesentadas respectivamente 
a — Nal0, 
I- A RB! —> InCt, 
a My 4 0, 


número de massa 24 asse 


nero atômico tt 


41. (Mack-SP) Os nomes corretos das substâncias de iárqulas, : a 


nho de um elétron no 


“o O átomo IV é o mais eletronegativo. ; 


NaHCO. e À 
ERES DRE 3 * n 


tivamente: 


a) carbonato de sódio e nitrato de amônio. 

b) bicarbonato de sódio e nitrato de amônio. 

c) carbonato ácido de sódio e nitrito de amônio. 
d) carbeto de sódio e nitrito de amônio. 

e) bicarbonato de sódio e nitreto de amônio. 


Ss! 


12. (Fuvest-SP) A redução da acidez de solos, impróprios para 
tratando-os com: próprios para algumas culturas, pode ser feita 


a) gesso (CaSO, - 1/2 H,0). d) sal marinho (NaC4). 
b) salitre (NaNOs). e) sílica (SiO,). 
c) calcário (CaCOs). 


13. Das reações químicas que ocorrem: 
|- na combustão do metano, 
|| - nos comprimidos efervescentes, 
III = no ataque de ácido clorídrico ao zinco, 
IV = na formação de hidróxido de alumínio usado no tratamento de água, 
V- em certos fogos de artifício, 
representadas respectivamente pelas equações: 
|- CH, e 20, ——— CO, 4 2 HO 
II q 2 NaHCO, ==, Na,COs ar CO, Er H,0 
lll= Zn + 2HC€ — ZnCt, + Ho 
IV = At(SO,), + 6 NaOH — 2 AC(OHa + 3 NapSO, 


V-2Mg + O, —> 2MgO 


assinale a alternativa que corresponde à reações de decomposição: 
a) apenas | e III d) a ! 

b) apenas Il e IV e) ape 

c) apenas | 


14. (Fatec-SP) As equações seguintes representam transformações químicas de que o ácido 


sulfúrico é um dos participantes. 
|-Mgo + 2 Hi — Mota + Hg 
(9) (aq) + co 
I-2Hko + COGay — HO + V29 
II - Caí + SO) Tê CaSOsçs) 
Et Hay + Ola TEA Ho 


a) le IV Ra 
' | 
b) Ile II sra 
C) lell 
Ra: 


3 SIN VINIWITA! 


- SEDE Aa AA pena Se mpi 


18. (VEPG-PR) Um químico realizou um ensaio 


19. (ITA-SP) Certa massa de nitra 
restar um resíduo com massa 
gasosos, conforme a equação 


EUA 


18. (Vunesp-SP) “Chuva ácida” resulta da combinação de água atmosférica com dióxido de 
enxofre ou com trióxido de enxofre. 
Escreva: 7 


a x dos dois óxidos com água: 
a) as equações químicas balanceadas das reações de cada um 
b) os nomes oficiais dos produtos das reações dos dois óxidos com água. 


16. (ESAM-RN) Pela liquefação do ar atmosférico, o gás obtido em maior porcentagem é q 
, Usado na fabricação do : 
As lacunas podem ser preenchidas respectivamente por: ido 8 
a) nitrogênio; gás carbônico. d) hidrogênio; ácido sulfúrico. 
b) oxigênio; gás carbônico. e) hidrogênio; ácido nítrico. 
c) nitrogênio; ácido nítrico. 


17. (FEI-SP) Um cilindro munido de êmbolo contém um gás ideal representado pelo ponto 1 
no gráfico. À seguir, o gás é submetido sucessivamente à transformação isobárica (evolui 
do ponto 1 para o ponto 2), isocórica (evolui do ponto 2 para o ponto 3) e Isotérmica 
(evolui do ponto 3 para o ponto 1). Ao representar os pontos 2 e 3 nas isotermas indica- 
das, conclui-se que: 


p(atm) 


0 10 20 30 V(L) 


a temperatura do gás no estado 2 é 450 K. 


a) 
484 b) a pressão do gás no estado 3 é 2 atm. 
C) 


a temperatura do gás no estado 3 é 600 K. 
d) o volume do gás no estado 2 é 10 L. 
e) a pressão do gás no estado 2 é 9 atm. 


experimental em laboratório obtendo 300 cmº 
de um gás a uma temperatura de 27 “C e pressão ambiente de 689 mmHg. Nestas condi- 
ções, O numero de mols desse gás é de aproximadamente: 


Dado: Constante universal dos gases perfeitos: 62 3 mmHg, L, K” 


a) 1,1: 10? d) 11 
a 4 


to de cobre (Cu(NO,),) 
Constante, que é sólid 
química: 

2 Cu(NO,), 


foi calcinada em ambiente aberto até 
O € preto. Formaram-se dois produtos 


> 2 CuO,, Et 4 NO, E O 


2(9) 


esse prOCSSO ES 
ao |: 2 NaNy) = 
ii ONA, + 
ão KO, + Ng 
“acionament 
a O ole 


enxofre ou com trióxido de enxofre. 

Escreva: dos dois óxidos com água: 
&) as equações químicas balanceadas das reações de cada um od Ph gua, 
b) os nomes oficiais dos produtos das reações dos dois óxidos com água. 


16. (ESAM-RN) Pela liquefação do ar atmosférico, o gás obtido em maior porcentagem é q 
; Usado na fabricação do ' 
As lacunas podem ser preenchidas respectivamente por: 
a) nitrogênio; gás carbônico. d) hidrogênio; ácido po 
b) oxigênio; gás carbônico. e) hidrogênio; ácido nítrico. 
c) nitrogênio; ácido nítrico. 


E: ae e ; se j tado pelo ponto 1 
E 17. (FEI-SP) Um cilindro munido de êmbolo contém um gás ideal representado pel 
; no gráfico. À seguir, o gás é submetido sucessivamente à transformação isobárica (evolui 
| do ponto 1 para o ponto 2), isocórica (evolui do ponto 2 para o ponto 3) e isotérmica 


(evolui do ponto 3 para o ponto 1). Ao representar os pontos 2 e 3 nas isotermas indica- 
das, conclui-se que: 


p(atm) 


a) a temperatura do gás no estado 2 é 450 K. 
b) a pressão do gás no estado 3 é 2 atm. 

c) a temperatura do gás no estado 3 é 600 K. 
d) o volume do gás no estado 2 é 10 É 

e) a pressão do gás no estado 2 é 9 atm. 


“il 484 


18. (UEPG-PR) Um químico realiz 
| de um gás a uma temperatura 
ções, o número de mols desse 
Dado: Constante universal dos 


OU UM ensaio experimental em laboratório obtendo 300 cm? 


de 27 C e pressão ambiente de 689 mmHg. Nestas condi- 
gas é de aproximadamente: 


é gases perfeitos: 62 3 mmHg, L, K”' 
a) 1,1: 10% d) 11 
Ea e) 8,4 
c) 4,8 
19. Rara pra pa E cobre (Cu(NO,),) foi calcinada em ambiente aberto até 
à Constante, que é sólido e pr : os 
gasosos, conforme a equação qúímica q preto. Formaram-se dois produt 


é Cu(NO,)oç) Ro? 2 CuOu À 4 NO, + O 


2(9) 


!S. (Vunesp-SP) “Chuva ácida” resulta da combinação de água atmosférica com dióxido de 


em 


<> <> es 

fa o da 
“=> 
<> 
<> 


a EM va 
E que liberam u 


shoplstico situado à 
asso prOCESSO ES! 


euão 1.2 NaN 
ui. 10 Na, + 2 
ação 3; KO, + Na 


td aconamento 
“quando lotalme) 


e Podé, apre É aa 


4 E 


> s = io Ee e aço pd PE RT dia sá É n 
ndo a A “a art E Pi a e Deste Dry 
“Smavor Obaldari va as 
- * EB 44 D) 3 s 
, A v 
[ER ato a p 
EP Ci A VN S 


per no 


o (Fateo-SP) O carbeto de cálcio 
“o di com água. 
A equação da reação é: 


pode ser empregado como gerador de gás 


julgam 3900 + 
Cal, + HO — CH, + Ca(0H), E 

à quantidade mínima de carbeto de cálcio, em gramas, necessária para produzir 
5,6 metros cúbicos de gás acetileno, medidos nas condições normais de Apr e 
pressão (CNTP), é: 


Dados: 
Volume molar (nas CNTP) = 22,4 dm?/mol 
Massas molares (em g/mol): Ca = 40,0; 0= 16,0;C = 12,0 


a) 1,600 d) 16000 E 
: Ei e) 32 000 ; 
C PL 


21, (Unicamp-SP) Com a intenção de proteger o motorista e o passageiro de lesões corporais 
mais graves, em muitos países já é obrigatório, em automóveis, o dispositivo chamado de 
air bag. Em caso de acidente, um microprocessador desencadeia uma série de reações 
químicas que liberam uma certa quantidade de nitrogênio, No, que infla rapidamente um 
balão plástico situado à frente dos ocupantes do automóvel. As reações químicas que ocor- 
rem nesse processo estão representadas pelas seguintes equações: 


Equação lr 2 NaNaç) = 2 Na) ET 3 No(9) 

Equação 2: 10 Nax,, + 2 KNOs, = 5 Nas0,5 + K045) + Nog) 

Equação 3: K,0,, + Nas0(5, + SiO»(s = silicato alcalino (vidro) 

No caso de acionamento do sistema de segurança descrito, supondo que o volume do saco 
plástico, quando totalmente inflado, seja de 70 litros e que, inicialmente, houvesse 2,0 mols 
de NaN, e 2,0 mols de KNO.; 


a) Qual será a pressão do gás (em kPa), dentro do balão, quando este estiver totalmente 
inflado? Considere a temperatura como sendo 27 “C. Dado: R = 83kPa-L-mol K'; 
kPa = quilopascal 

b) Supondo-se que o processo envolvesse apenas as reações representadas pelas equa- 
ções 1 e 2, qual seria a massa total de substâncias sólidas restantes no sistema? 


sau viNIWIT 


irei é Vi ir pira - 
. 
Kad 


as 


(FEI-SP) Sejam A, B, C e D os elementos de uma série radioativa envolvidos no esquema 
Simplificado de desintegração nuclear: 


mm o, pÊ os oba 0 
então: 


q)B, Ce D são isótopos. d) B tem 92 prótons. [3 
Ae D são isóbaros. e) A e B são isótonos. Éi 
0) Ctem 143 nêutrons. | 


se re , po tel ão, é 16 
poderá ser habitado novamente a partir do ano de: 
Emo boom) 280 
e) 3000 


A 


y 7 


24. (UFRGS) A transmutação artificial ocorre pelo bombardeio de núcleos estáveis ed projé- 
 teis que provocam a instabilização, formando um núcleo que pode atingir à estabilidade 
* pela emissão radioativa. O 7A£, por bombardeio, originou um radioisotopo e uma partícula 
alfa. O radioisótopo, por emissão B”, converteu-se no “Mg. O projétil de bombardeamento 


a) nêutron. d) trítio. 
b) próton. e) alfa. 
c) deutério. 


25. (FMTM-MG) O isótopo de número de massa 14 do carbono, usado na datação de fósseis 
animais e vegetais, desintegra-se emitindo uma partícula beta. Forma-se um núcleo de 


nitrogênio (número de massa 14). A meia-vida do C 14 é de 5 730 anos. isirando OS M 

a) Escreva a equação balanceada dessa reação nuclear. sa num ambi 

b) Calcule a idade de um objeto de madeira cujo conteúdo de carbono 14 ficou reduzido a tum ds gu 

25% do valor inicial. q 
| eras à aceton; 

26. (FEI-SP) À concentração molar (mol/L) de uma solução aquosa preparada por adição de Vino bla 

5,3 9 de Na-CO, (massa molar 106 g/mol) em água até completar 100 mL de solução é: 

a) 0,05 o) 1 “ias silções, 

b) 0,2 e) 2 

c) 0,5 


ls (Fatec-SP) O processo Solvay de obtenção do Na,CO,, 
bricação do vidro, envolve os reagentes CO,, NH, e solu 
. , + = 
final encontram-se os íons NHjo, Naçay » Clay e H 


matéria-prima importante na fa- 
ção saturada de NaCt. Na solução 


CO sam) Sac 


solubilidade (9/100 g H,0) 


| o 
Analisando, no gráfico apresent d à = RE adega O | 1 ? 
correto afirmar que, na tempera 0, àS curvas de solubilidade em função da temperatura, é 1 
Ta de 20 “C, o sólido que deverá precipitar primeiro é 0: | N 
Ma 


“garrio 


(1) funil comum 
(2) balão de destilação aBs ta 
(3) funil de decantação FERE (3 SUA 
(4) balão volumétrico 
- (5) kitassato 


29. (FEI-SP) Foram realizadas medidas de pressão de vapor em experiências com o tubo de 
Torricelli utilizando os líquidos puros: água, álcool, éter e acetona, todos na mesma tempe- 
ratura de 20 “C e ao nível do mar. Os resultados foram os seguintes: 


175 | 439 lies | Mo 


Í 


= ES RS cio a ae a o 


Considerando os mesmos líquidos, a 20 C, os que entrariam em ebulição na referida tem- 


Jo de carbono 4 fiy peratura num ambiente onde a pressão fosse reduzida a 150 mmHg seriam: 
pri a) nenhum dos líquidos. d) apenas a água. 
EFE b) apenas a acetona. e) apenas a água e o álcool. 
Ee c) apenas o éter e a acetona. 
aquosa preparada poa 


ompletar 100 ml desduãt 30. Dentre as soluções aquosas, relacionadas abaixo, todas 0,2 molal: 


cloreto de | iodetode | hidróxido | as 
potássio sódio de amônio | 


E 


sacarose 


apresentam a mesma temperatura de ebulição: 


ajalealV dalealll 
bjallea ll e)allealV 
C)aleall 


91. (FEI-SP) Uma determinada solução molecular experimenta uma variação de 0,41 atm em 
Sua pressão osmótica ao ter sua temperatura elevada de 10 “C. A molaridade dessa solu- 


ção é + 
a) 0,02 d) 0.5 | 

b) 0,2 i 2 : 

c) 0,1 


e PELSP) À temperatura de 25 *C e pressão de 1 atm os calores liberados na formação de 7 
mol de CO, gasoso e de 1 mol de H,O gasoso a partir das substâncias simples são 


pa Ro id na forma sólida, pode ser obtido pela reação entre dióxido 
AR Ê Rs si RS nésio metálico. x 
= a. a) Escre Dão belga da reação, indicando os estados de agregação de rea- 


 gentese produtos. | E 
(g ú io DADE de entalpia desse processo químico a partir das entalpias das rea- J | 
” ções dadas a seguir: dl 
| Slty + Ong — Sida cd nino & O 
Wi 12 0x — MoO o A Ê atonóves 
34. (UFES) Ao se queimarem sob pressão constante 23 gramas de etanol, aproximadamente asemocaisadoreS 
683 kJ de energia são liberados. Com base nessa informação, pode-se afirmar que o calor NO + o( 
de combustão do etanol é de aproximadamente: 1) 
a) —683 J/mol d) —1 366 000 J/mol ação dos catalisa( 
b) 683 J/mol e) 1 366 000 J/mol 
c) —1 366 J/mol tisumentam O Calor ni 
iram o valor da c( 
Roe IMESICOP) iiem a velocide 
O RR, “mam à velo 
Na reação acima equacionada observou-se a variação na concentração de X em função do ma energia 


tempo, segundo a tabela abaixo: 


[X] mol/litro Es 0,220 0,200 0,190 0,100 
No intervalo de 4 a 6 minutos, a velocidade mé 


dia da reação, em molflitro - min, é: 
a) 0,010 


) 0255 E ado 
c) 0,005 


36. (Mack-SP) 


> Y representa a nerd e AÇÃO na presença de caaliado 

sê la de ativaca à 
= X representa a variação de al bh na presença de catalisador 
EE Pi tologidade de formação dos Produtos é menor no caminho B, 


As afirmações acima refere 
m-se st | à 
na produtos: 2º Slagrama energético dos caminhos A e B de reação 


— — o e a 
—— -— — 
ÃO um o ut ci em ii a a tm 


caminho da reação 


Somente são corretas: 


o qa 
o) Ile IV End 


37. (UFMG) O óxido nítrico e o monóxido de carbono são duas das substâncias poluidoras 
produzidas por automóveis. Para reduzir sua concentração, ligas de níquel e cobre têm sido 
usadas como catalisadores para a reação: 


2 NOg + 200 —— Ng + 2COg AH = —747kJ 
Quanto à ação dos catalisadores mencionados acima, a afirmativa certa é: 


a) eles aumentam o calor na reação. 

A b) eles alteram o valor da constante de equilíbrio. 

E: il c) eles diminuem a velocidade apenas da reação inversa. 
sm d) eles aumentam a velocidade apenas da reação direta. 
di e) eles diminuem a energia de ativação da reação inversa. 


38. (Unicamp-SP) O processo de dissolução do oxigênio do ar na água é fundamental para a 
existência de vida no planeta. Ele pode ser representado pela seguinte equação quimica: 


Oo) + 00 H0,0) A Oo(ag) AH SR = 1 1 kJ mol” 


Observação: O símbolo 2º significa grande quantidade de substância. 
a) Considerando que a altitude seja à mesma, em que lago há mais oxigênio dissolvido: em 


R ; AG? Justifique. 
um de águas a 10 C ou em outro de águas a 25 “0? Justifique. 
b) O E doando uma mesma temperatura, onde há mais oxigênio dissolvido, em um lago 


no alto da cordilheira dos Andes ou em outro em sua base? Justifique. 


forças de ácidos é correto afirmar que o ácido mais forte 


“39, (UEL-PR) Na comparação entre as 


tem maior: , 

| a) d) temperatura de fusão. 
=” massa molecular e) constante de ionização. 
jr b) densidade. 


C) temperatura de ebulição. 

í lução aquosa é 2,0 - 10 * mol/L | 

10, , «ido (ong/Hik de uma certa SO | | | 
E “ug nene solução 4 concentração de fons OH,ag EM mol/L, deve ser: » 


Dado: k, = 1,0: 10ta 25% 


ade 


300, == 2 Fo, + 3COug 
da constante de equilíbrio da reação. 


42. (Vunesp-SP nesp-SP) 80,0 mL de uma solução aquosa de hidróxido de potássio de concentração 
0,250 mol/L são parcialmente neutralizados por 20,0 mL de uma solução aquosa de ácido 


nítrico de concentração 0,500 mol/L. 
a) Escreva a equação química da reação de neutralização. 


b) Sabendo que: pOH = —log [0H"] e que pH + pOH = 14, calcule o pH da solução após 


a adição do ácido. 


43. (FEI-SP) À corrosão do zinco pelo ácido clorídrico em solução aquosa é representada pela 


equação: 
Zn, + 2 Hay —> Zngy + Hoy 
Assinale a alternativa falsa: 
a) O zinco sofre oxidação porque perdeu elétrons. 
b) o íon H” sofre redução porque ganhou elétrons. 
C) O zinco aumentou o número de oxidação. 
d) o fon H” diminuiu o número de oxidação. 
e) o zinco é o agente oxidante. 


mat) 44. Dados os seguintes potenciais de redução padrão: 


Ft + 267 = Fe —0,44 

Nº" +267 ES Ni -0,25 

Sn + 20” E Sn -013 

Cu" + 287 = Cu +0,38 
Relativamente às afirmações abaixo: 


Il - Não se pode usar bastão de níquel para uma solução de CuSO,. 
Il - Encanamentos de ferro sofrem corrosão em presença de Ni?” 
IV = Em ligas de ferro e estanho, o ferro é mais facilmente oxidado. 
São corretas: 


E II le IV d) apenas |, Ill e IV 
) apenas | e || e) apenas Ile IV 
C) apenas Il e Il 


scuta o a retirada de ferro metálico sobre a posição do equilíbrio quando a 
- Tea em condições de temperatura e volume constantes. 


|- Não se pode armazenar solução de CuSO, em recipiente de ferro. 


usO 
(1) 


é | 835 | de 
E, sie 

E 

é 

ly 

4 

b 

jr e eltrons São Nec 


E ke pra escur 
“sy Nament 


“e (1) contendo soluções 
— docomoesquema: 


ias 
mr 


Cuso, 
(1) 


45. Quando se depositarem 63,5 g de cobre metálico, a massa do níquel metálico formado 


será: 
a) 14,0 d) 58,7 
b) 28,0 e) 69,0 
c) 56,0 
46. Quantos mols de elétrons são necessários para reduzir 0,50 mol de Cu?*? 
a) 0,25 d) 1,5 
b) 0,50 e) 2,0 
c) 1,0 


trons. 


4 


“ 


. (Fuvest-SP) Objetos de prata escurecidos (devido principalmente à formação de AgoS) po- 
dem ser limpos eletroquimicamente, sem perda da prata, mergulhando-os em um recipien- 
te de alumínio contendo solução quente de bicarbonato de sódio. Neste processo, a prata 
em contato com o AgpS atua como cátodo e O alumínio, como ânodo de uma pilha. À semi- 


É reação que ocorre no cátodo pode ser representada por: 
a) AgoS — 2Ag' + S” 

b) AS + 267 — 2Ag + Sº 

0) AgS — 2Ag + S” +26 

0) AgS + 267 — 2A9+S 

e) AyS — 2Ag +S 


SIUVINIWA 


Is 
o) 
ma 


e eletrodos pera são EA pinto e alimentadas 
: nte contínua. Na primeira célula tem-se uma solução 

seno NE" pri pre uma solução aquosa com Auº”. Durante a eletró 

Se ocorrem as deposições Nos respectivos cátodos. Com base nessas informações pode- 

Se afirmar que a relação entre às massas de Ni e de Au depositadas é: 

a) 0,29 9) 1,0 

b) 0,45 e) 2,2 

c) 0,65 


Duas células eletrolíticas dotadas d 


jatavra da O pure Pedçde 

“O oxigênio eficaz do ar atmosférico, | 

“Ocalor e o carbono e o amplo éter são 

Valem três vezes menos que este Américo 

Augusto dos Anzóis Sousa Falcão... E 

a) Uma das palavras se refere a um gás cujas moléculas são diatômicas e que é essencial 
para o processo respiratório dos animais. Escreva a fórmula desse a 

b) Outra palavra se refere a uma mistura gasosa. Um dos constituintes essa mistura está 
presente em quantidade muito maior que os demais. Escreva a fórmula do constituinte 

a majoritário da mistura gasosa e forneça também a porcentagem em volume do mesmo 
nessa mistura. nn pio 

c) Uma terceira palavra diz respeito a um elemento quimico que, pela característica de 
poder formar cadeias e pela combinação com outros elementos, principalmente hidrogê- 
nio, oxigênio e nitrogênio, constitui a maioria dos compostos orgânicos que possibilitam 
a existência de vida em nosso planeta. Escreva o nome desse elemento químico. 

d) Há uma quarta palavra que não foi utilizada com o sentido que tem em química. Quando 
utilizada em química, significa uma função característica de uma série homóloga em quími- 
ca orgânica. Escreva a fórmula estrutural do primeiro composto dessa série homóloga. 


50. (Vunesp-SP) O aminoácido triptofano, de fórmula estrutural: 
RGE 


EA 70 
Cao O" 
RR | 0H 
Nº Ho NH 


se transforma no neurotransmissor serotonina após sofrer duas reações, uma de hidroxila- 
ção do anel benzênico e outra de descarboxilação (perda de CO,). A molécula de serotoni- 
na apresenta as funções químicas: 
a) álcool e amida. 

b) álcool e cetona. 

c) ácido e amida. 


d) fenol e amina. 
e) fenol e ácido. 


. (UFES) O estimulante cardíaco e respiratório metamivam, cuja fórmula estrutural é: 
OCH,CH, 
HO CH>CH; 
| 


Nic CH,CHs 


apresenta as funções: 

a) éter, álcool e amida. 

b) éster, fenol, cetona e amina. 
c) éter, fenol e amida. 


d) ester, álcool, cetona e amida. 
e) éter, fenal, Cetona e amida. 


e tutoeia 
vb do posição 


SP) Esta questão Se 
Eve as fórmulas estru 
imúnico, substituindo-Se 
Hinds Iômeros obtidos 
imaio láctico, Com ba 


Teo Considere a su 


Ea 


(ITA-SP) Considere asafimações: 
II a Etil-metil-éter é um isômero do 2-propanol, PRO OT E = Raro ade 
ll - 1-propanol é um isômero do 2-propanol, Rig "od 

IV = Propilamina é um isômero da trimetilamina, ido | 


Estão corretas: 
a d) apenas Ile IV 
a cr Ea ' e) apenas Ill e IV 


54, (UFRGS) A creolina, usada como desinfetante, contém cresóis, que são hidroximetilbenze- 
nos de fórmula molecular C,H,0. Esses cresóis apresentam isomeria: 


a) de função e de cadeia. d) de posição e de função. 


b) de cadeia e tautomeria. e) de função e metameria. 
c) de cadeia e de posição. 


55. (Vunesp-SP) Esta questão se refere a derivados do ácido propiônico. 

a) Escreva as fórmulas estruturais dos isômeros que podem ser obtidos a partir do ácido 
a propiônico, substituindo-se um átomo de hidrogênio ligado a carbono por um grupo — OH. 
0 Es b) Um dos isômeros obtidos no item a apresenta também atividade óptica e é conhecido 

) como ácido láctico. Com base nessas informações, escreva o nome oficial do ácido láctico. 


56. (Vunesp-SP) Considere a substância natural de fórmula estrutural: 


(0) 
| 
Gia 
|O 
— C— OH 
H E 
— C—H 
HO o 
— G— QH 
H (o 
— € — OH 
H [6 
CH,0H 
O) 


jonais exi ssa molécula? 
is sã nais existentes ne 
id pg métricos dessa molécula. 


b) Indique os átomos de carbonos assi 


57. (UFMG) Em relação à combinação de um átomo de hidrogênio e um átomo de flúor para 


Era olé aa molécula é predominantemente covalente, 


a) A ligaçã átomos na denis 
a ligação lr a átomos na molécula é uma ligação simples 


 outré 
de fusão. 


59. A temperatura de ebulição de um líquido: | 

|= Diminui com o aumento da força da ligação intramolecular. 
Il = Aumenta com o aumento da força da ligação intermolecular. 
Ill - Aumenta com o aumento da pressão exercida sobre o líquido. 

IV = Diminui com o aumento da quantidade de sólido dissolvido. 

Estão corretas as afirmações: 

a) apenas le Il 


e) todas 
b) apenas le IV 


c) apenas Ill e IV 
d) apenas Il e Ill 


60. (FEI-SP) A mistura líquida constituída por benzeno e tolueno pode ser separada por: 


a) decantação. d) levigação. 
b) destilação fracionada. e) sifonação. 
c) centrifugação. 


61. (Fatec-SP) O composto pouco miscível com água é: 
a) HCO c) HaCNH, 


b) CH;OH d) HCOOH 


62. (Mack-SP) Um vinho, quando 
formando-se em vinagre. 
Esse fenômeno ocorre porque, no álcool contido no v 
a) oxidação. 

b) redução. 
c) desidratação intermolecular 


guardado em garrafa aberta, “azeda” após certo tempo, trans- 


inho, ocorre uma: 
d) evaporação. 
e) hidratação. 


63. (FEI-SP) Um alceno de fórmula m 
permanganato de potássio, 
lar. O nome do alceno é: 
a) 1-penteno. 
b) 2-penteno. 
c) 2-metil-1-buteno. 


olecular C,H, 


o 40 Ser oxidado com solução ácida de 
deu origem a aceton 


a e ácido etanóico em proporção equimo- 


d) 2-metil-2-buteno. 
e) 2-etilpropeno. 


A, de e ds E o tó Css , sofre desidrogenação em presença de 
forma um álcool terciário, Um hidrocarboneto B. A adição de água ao composto B 
Então: 


a) 0 hidrocarboneto A 


É 0 pent 
b) o hidrocarboneto B Edo 


é 0 1-pentano, 


E 


Validade: 6 


Após aberto 
em geladei 
( 


“meo antoxidan 
“Mente com oxig; 
m Ne Nas Mormações 
Hr PEZO de val 
Pittmmem Rd 
ÇÃO de y 
N “ras çã 


0) 
0), 


Aéo: 
tanol. 


à o álcool é 0 2:p 
| (ITA-SP) Numa solução aquosa 0,100 mori 


está 3,7% dissociado após o equilíbrio ter sido aing 
Assinale a opção que contém o valor correto da constante de dissociação d 


nessa temperatura. 
a) 1,4 c) 1,4: 1074 d 
b) 14:10 d) 3,7 - 107 pad 


66. eai na representa, de maneira simplificada e incompleta, a for- 
maçã O que ocorre em gorduras insaturad Ô ponsá- 
vel pelo aparecimento de gosto ruim (ranço), por exemplo, na a ra 


a) Escreva a equação química completa. 
Para evitar a deterioração dos alimentos, inclusive em função da reação acima, muitas 
embalagens são hermeticamente fechadas sob nitrogênio ou sob uma quantidade de ar 


| muito pequena. Além disso, nos rótulos de diversos produtos alimentícios embalados 
0e ser Separado pr dessa forma, encontram-se, frequentemente, informações como: 


Validade: 6 meses da data de fabricação, 
se não for aberto. 


Após aberto deve ser guardado, de preferência, 
em geladeira e consumido em até 5 dias. 
Contém antioxidante. 


HO 1 Pode-se dizer que o antioxidante é uma substância, colocada no produto alimentício, que 


reage “rapidamente” com oxigênio. no 
me Baseando-se nas informações anteriores, responda em termos químicos: 
"a poco b) Por que esse prazo de validade diminui muito após a abertura da embalagem? 
aa c) Por que a recomendação de guardar O alimento em geladeira depois de aberto? 


qo umê 67. (Unitau-SP) As gorduras são constituídas essencialmente de: | 
a) aldeídos. c) cetonas. e) aminoácidos. 
b) éteres. d) ésteres. 


E dm k p o ; 

es Eos ERA 
anita uteis carros À d “aro “a 
act deneigier sr cerca ARNO 


O Rs 


Fatec-SP 


FCC-SP 
FCM 
FEBASP 
FELSP 
Fesp/UPI 
FOC-sp 


Cesgranrio-Rd Centro de Seleção dendid ans 
t 
Grande Rio atos ao Ensino Superior do 


SVINIS S' 


o “EEM-SP Escola de Engenharia Mauá Eri Es e 
i Efei-MG Escola Federal de Engenharia de Itajubá | 
aa  Esa-MG Escola Superior de Agricultura de Lave Rg tor A 
SK sad ESAM-RN Escola Superior de Agricultura de Mossoró » 
E : ESPM-SP Escola Superior de Propaganda e Marketing â 
É: | Faap-SP Fundação Armando Álvares Penteado 
É “Fac. Zona Leste-SP Faculdade da Zona Leste 
Fatec-SP Faculdade de Tecnologia 
FCC-SP Fundação Carlos Chagas 
FCM Faculdade de Ciências Médicas de Minas Gerais | 
FEBASP-SP Faculdade de Belas Artes de São Paulo 
| FEI-SP Faculdade de Engenharia Industrial 
Fesp/ UPE Fundação Universidade de Pernambuco 
FOC-SP Faculdade Oswaldo Cruz 


Faculdades Unidas Católicas de Mato Grosso 


Sd 

4 Fundação para O Vestibular da Universidade de São Paulo 

4 Instituto Tecnológico da Aeronáutica | 
É Universidade Mackenzie | k 
] É Faculdade Federal de Odontologia de Diamantina 

! ] O rganização Santamarense de Educação e Cultura 


j E dida ; io Grande do Sul 
E PUC-RS Pontifícia Universidade Católica do Rio 


ú | ku CCAMP-SP Pontifíci 
DR “Sinta Casa-sP Faculdade de 


a Universidade Católica de Campinas 


Ciências Médicas da Santa Casa de São Paulo 


e 


E eamp-SP 
Unip-SP 
Unisinos 
“Unitau-SP 
USJT-SP 
Rep -sr 


“Universidade Federal da Bahia 


E terstdide Rai do Rio Grande do Sul 
vfpantá oe Universidade Federal do Rio de Janeiro 


de ré 


eb Federal de Minas Gerais id, 


PR 


ARS á 
(e a 


Universidade Federal de São Carlos 
Universidade Federal de Uberlândia 
Universidade Federal de Viçosa 
Universidade de Moji das Cruzes 
Universidade de Brasília 

Universidade Estadual Paulista 
Universidade Estadual de Campinas 
Universidade Paulista Objetivo 
Universidade do Vale do Rio dos Sinos 
Universidade de Taubaté 

Universidade São Judas Tadeu 


Fundação para o Vestibular da Universidade Estadual 
Paulista 


perco pr ep 
Es Te im = 


- quido. 
d) Quando se queima papel, forma-se um 


sólido preto. 
Interpretação 
a) Porque caiu várias vezes no chão. 
b) Devido à umidade do ar. 
c) Devido ao calor da chama. 


1. Total: 0,817 9 


2. 6,47kg 
3. a) 200 mg c) 0,012kg 
b) 25000 g d) 0,2119 


4 2) 50:10ºkg = 5,0-10/9 
b) 1,2: 10ºkg = 1,2: 1029 
0) 1,0-10ºkg = 1,0: 1029 
Ordem crescente de produção: 
soda cáustica E e ácido sulfúrico 


(NaOH) (NH;) (H;SO,) 

5. a) 5-10ºL;5- 10º cm” 

b) 8-10ºL 

6. a) Aberto. c) Aberto. e) Isolado. 
b) Aberto.  d) Fechado. 

7. a) Químico. e) Físico. h) Químico. 
b) Físico, f) Físico. |) Químico. 
c) Químico. q) Físico. |) Químico. 
d) Químico. 

8. À naftalina sublima. 

9. a) Sódio. 1) Fósforo 
b) Ferro. 9) Prata. 

C) Platina. h) Antimônio. 
d) Mercúrio. |) Magnésio. 
e) Manganês. | Potássio. 


TA 


ica: noções fundamentais 


10. à) F e) As h) Ge 


b) € f) Cs ) W 
c) Si 9) Pt ) Pd 
d) Cu 

11. a) Simples. d) Simples. 
b) Composta. e) Composta. 


c) Composta. 
12. Alternativa a. 
13. a) 8 átomos; 1 elemento; 4 moléculas; 1 subs- 


tância simples; nenhuma substância com- 


posta. 

b) 6 átomos; 2 elementos, 3 moléculas; ne- 
nhuma substância simples; 1 substância 
composta. 

c) 7 átomos; 1 elemento; 3 moléculas; 2 subs- 
tâncias simples; nenhuma substância com- 
posta. 

d) 10 átomos, o elementos: 4 moléculas, 
o substâncias simples; 1 substância com- 


posta. 
va. a) IN: bj HM; 0) Mt) 1, IM 


15. à) Organolética. b) Fisica. 
c) organolética e funcional. d) Geral, 
e) Química. | Física. 
9) Organolética - funcional. h) Física. 


8 | 
501 | 
| 


- Amostras de mesma substância na mesma 
temperatura têm a mesma densidade. 
Dd=114 gem) 
Nd=114 glomi 
Id = 11,4g/emº 


21. a) dao = 1,00g/mL 


Caio! = = 0, 79 g/mL 
Ogcoina — = 1,29 g/mL 
Amercário = 13,5 g/mL 


mino = 2/0 g/mL 
b) O líquido mais denso é o mercúrio 


(13,5 g/mL); o menos denso é o álcool 
(0,79 g/mL). 


22. Porque o chumbo, sendo mais denso que a 
água, afunda, fazendo com que a ponta da 
linha também afunde. 


23. a) Mistura homogênea. 
b) Substância pura. 
c) Substância pura. 
d) Mistura homogênea. 
e) Mistura homogênea. 
f) Mistura heterogênea. 
9) Mistura heterogênea. - : 
h) Substância pura. 
i) Mistura homogênea. 
j) Substância pura. 


502 


24. Decantação. Destilação simples. 


25. Alternativa e. 


Hs 
sat; sé: 


1. Detectaros 


pontos rua Os quais as partícu- 
las a incidiam 


2. Prótons, de natureza el 


étrica positiva e mas- 
sa relativa igual a 1, : 


istória à sua constituição 


de doié ásia (0, = 0) eade 


álcool(t) e 
ma homogêneo. independentemente das 
quantidades das substâncias envolvidas. 

O sistema III (água e sacarose) só é homogê- 
neo quando a sacarose não está presente numa 
quantidade muito grande em relação à água. 

O sistema IV (água e gasolina) forma um sis- 
tema bifásico. 


29. Alternativa b. 
30. Alternativa a. 


31. a) A filtração separa a fase sólida de uma 
mistura homogênea sólido-líquido. A úni- 
ca mistura nessas condições é a | (areia e 
água). Neste caso a areia fica como resi- 
duo no papel de filtro. 

b) O filtrado da mistura III é formado por uma 
solução homogênea de cloreto de sódio e 
água. Aquecendo-se essa mistura, a água 
é vaporizada ficando como resíduo o clo- 
reto de sódio sólido. 


32. a) A filtração não retira o CuSO, da água 
(mistura homogênea). O filtrado é portan- 
to uma solução de coloração azul. 

b) A destilação separa o CuSO, da água. O 
destilado (água pura) é incolor. 


33. a) Como os dois béqueres contêm água pura 
e supostamente estão sob mesma pres- 
são, a temperatura de ebulição será a 
mesma para ambos os sistemas (100 O 
sob pressão de 1 atm). 

b) O béquer |, por conter menor quantidade 
de água, tem sua temperatura aumentada 
mais rapidamente. Deverá, portanto, en- 
trar em ebulição primeiro. 


cas 


Nêutrons, de natureza elétrica neutra e mas- 
sa relativa igual a 1. 


Elétrons, de natureza elétrica negativa e mas- 
sa relativa igual 1 ton. 
gual a 1840 do pró 


água(€) formam sempre Ré 


ra 
M=Np=0,n= 74 g = 7 
b=M 


À r mo 6 qE 
| Ve 

to a 
to & 18 
! NOK o 
| EQ 
x 

k 

da 

no! 

DK 


vaoridafinho 
reto de sÓdi pe 


co 


— OS 


Sommerfeld — circular e elíptica 


. Na 4º camada existe uma órbita circular e três 


elípticas; na 5º camada existe uma órbita cir- 
cular e quatro elípticas. 


. a) Em camadas eletrônicas. 


b) Não perder nem ganhar energia. 

c) Ele pula para uma camada mais externa. 

d) Tende a devolver a energia recebida na 
forma de energia radiante e retornar à ca- 
mada de origem. 


. Alternativa D. 
a) RAr Z=18,p=18n=20,e = 18, 
A = 38 
DE OaZ = 20;p = 20,n= 20,8 = 20; 
A =40 
0) iCaZ=20,p=20,n=24,e =20, 
A = 44 


BRISA dC e o) D: 56 e o E 


b) SA e 18 EB 
Cc) A O JE; 16 e »0 


a) Z, = 20,2, = 20,20 = 18 


D) As = 42, Ag == 40, Aç = 40 
p= Por Ng: = 20, [or 22 
c) À 


- Alternativa c. 
«Aç = 831 
- 4p,5s, 4d, 6s, 4f 


ts2 2s2,2pº 382,9p” 
a) e Gi RR: 
8 
b) 182, 252, 2pº, 38º, 3pº, 48º, 3d 
18? 28? 2” e, opt,ad 6 
Rus dam 


18. 
19. 


20. 
2; 
Za; 
28. 


24. 


25. 


26. 


27. a 


28. 
29. 
30. 
31. 


do ao e EE a capacidade de penetra- | à A 
ção da partícula a não exceder a 0,06 mm de 
espessura. 


7. Bohr - circular 


rs Ls ua? 58? Es e e x 


, 8 Ee taad 


38? ; 9pº , 7 


18, 282, 2pº, 382, 3pº, 30º, 48? ou por ordem 
de energia 

182, 282, 2pº, 38º, 3pº, 48º, 30º 

Alternativa d. 

Alternativa c. 

1,2,3,4,5,6e7 

s,p,d,f 

Sete. 

Cinco. 


= 9 ed OE rea 


) AS 2s*, 2pº 
q 
b) 182, 28º, 2pº, 38º, 3pº, 45”, 3d", 4p” 
182 282,2pº 382, 3pº,3!º As? 4pº 
2 RR 18 ta cá 
c) 182, 282, 2pº, 38º, 3pº, 48º, 3d” 
182 282,2pº 382,9pº,3d” 49? 
ed 15 EH 
d) 18º, 282, 2pº, 382, 3pº, 48º, 3d!º, 4pº, 582, 
ad'º, 5pº, 6s' 
12 28?,2pº 38", 9p', ad” 
Rn 18 
as? 4pº 4d! 582,5pº 6! 
18 SCE, 
382, 3pº 
182, 282, 2pº, 38º, 9pº, 482, 3d 
n=4 €=3 


a) 1 vazio e 2 semipreenchidos. 
b) 4 semipreenchidos e nenhum vazio. 


do estrôncio) e número de massa 83 


É aerátiva 


do criptônio). am 
& 9, 
sm EA 0 alternativa 
pe 10 83=38 + N 10. 
a a ft. pessoal. 
35. Alternativa e. 


12, alternativas 


13, a) HBr 
icos: classific | da ») HS 
| 9. Ra<Ba<Sr<Ca<Mg<Be 0) NC€s 
1. Alternativa a. E p 
10. a) Se < Cu <Co <Fe<Ca pen = Fo 
2. Alternativa a. b) Ca<Fe<Co<Cu<Se | 
3. »He: gás nobre ; H 
«iNb: metal de transição 11. Alternativa e. pH-I 
soSn:: metal 12. Alternativa e. Cc 
Xe: gás nobre 
E gettensigsointerna 13. A<I<Br<CE<F | 
esPm: meta Ç 0) C( — C 
4. Alternativa d, 14. a) Br b) K | 
5. a) família 2A ou 2 4º período ES a pe is SR 16) 
b) família 7B ou 7 4º período 2) Ta > a y o ig : )Ce—s 
c) família 7A ou 17 5º período D) Tra > ro la 8) Br—N 
0) família O ou 18 2 período 16. Alternativa c. | 
e) família 2B ou 12 4º período Br 
6. a) 18226? 2pº 3º 37º 45! 17. Alternativa », O =. E 
Z= 19 18. Alternativa a. E 
b 1 2 nn8 Ac? 03 
) rá Rs 19. Alternativa e. 
C) ig ee 2pº 35º 9p 20. Alternativa e. E 6 
=14 Es 
0) 18º 26º 2pº 35º apº 45? gq? 4pº se? ago 21. Alternativa e. ME Reç 
2=48 22. Alternativa e. "aa E +o 
à tao b) Po 23. Alternativa d. y CAt a 
E 4 8. a Ç 
Ea ne bi 24. Alternativa c, ' 'Bao + 
items 1 
Ee o Ato, ; 
- EA HNH 
ln. RR hs 420 
- a ES 
gm 1. a) Naek ) CaeMg | nina à “ativa c 
pm b)Oes DRacê 3. Metais das famílias 1, 2, 13, 14 e 15 “A 
si "3 
a - CEB LFO,Sete, 4. a) MgL c) Cas e) NasSº : “NH, od 
| b) KP d) AS, 1) ACF; Na 


MÊ 


a 


ros to 


a SA SE 


49, Alternativas a, c, f 


13. a) HBr d) PI; 


1.95 b) HS e) C6O E So 
0) NO€; f) NH 6 afins e 
4. " » 14. a) H—P—H ARO 
ido k | 19. a) Apolar.  c) Apolar. e) Polar. 
12 Mematiao é f! : b) Apolar.  d) Polar. f) Polar. 
“E 20. a) HBr c) CBr, e) PBr, 
13 A<I<B li b KB dB,O 1) AsBr, 
4a) B 0) Gt — F — Ce 21. Alternativas a, c, d, é, f 
Ct 22. Alternativa d, 
15. à) a 2 lat d)Ce—s—ce 
o) Br—N— Br 23. Alternativa c. 
: 24. Alternativa d. 
r 
)0=C=0 25. Alternativa c. 


h 


1 Reações químicas: transformações de substâncias 


La) 3F, +2A4Br, — 2 ACF; + 3Br, 5. CoH6O + 40, — 300, + 3H,0 
b) 24 + 6HC4 —> 2 ALCE; + 3H, 6. Alternativa d, | 
C) 1BaO + 1H,0 —s 1 Ba(OH), dna ag 
e 
d) 1 A£;O, ELO: Ro = 2 AtI, + 3 HO E a de síntese. 
8) 1(NH9)ChO, — 1N, + 1 ChO; + c) Reação de dupla troca. 
+ 4H,0 d) Reação de simples troca. 
2. Alternativa c. e) Reação de simples troca. 


3 f) Reação de análise. 
BN, +3H, — 2 NH; 9) Reação de síntese. E 
b) 4NH; + 50, — 4NO + 6H,0 | 0 
0) 1 NaS +2 AgNO, —» 1 AgpS + 2 NANO; 8. Alternativa c. o 


4. Alternativa a, 9. Alternativa d. 


10.9)C+0, — CO, 
b)2H,+0, — 2H0 
0) 2Mg + 0, —» 2Mg0 
d) N + 3H, —s 2 NH, 
e) Hp + Cf, —> 2 HC€ 
f) 2K+ Cl —» 2KC€ 


11. Alternativa d. 


f 


/ 


12. a) HoSO, + 2 NaOH — Na,SO, + 2 HO - 
Reação de dupla troca 


b) 2HCt€ — Ho + Ct,— Reação de 
decomposição 


c) No + 3H, — 2 NH; - Reação de Síntese 


d) 2 KCtO, — 2 KC€ + 3 0, = Reação de 
decomposição 


/ Funções inorgânicas: noções fundamentais 


ta) Hce E, Hi + Cê 


HO 


b) HNO, > Hã + NO 
c) HPO, =, 3 Hg + POk, 


d) SO, “2, 2 Hj + 80%; 


2. a) HCCO, 
HEsOm=Ce (j 0: 
H=0-—C4>0 

b) HoPO, 


sy 
HESÕEs Ejo: 
HE=z0 


FO 


1! 506 ERNEST 
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H=D 
o) HCN 
HEsCREN 
H-C=N 
d) HsPO, 


UleJT 
bi) 
O: 


HEsOma 


E 1 
| 
O) 
| 


E T [ee] 
O) 


e) HCtO, 


O 


PRO 


3. a) HCf - ácido clorídrico 

b) HC£O - ácido hipocloroso 

C) HC£O, - ácido perclórico 

d) HCN - ácido cianídrico 

e) HCNS - ácido tiocianídrico 

) HCO, - ácido carbônico 

9) HyFe(CN), - ácido ferricianídrico 

h) HNO, - ácido nitroso 

) Ho, 
) HoPo 
) HO 


m) H,SQ 


= ácido fosfórico 
3= ácido fosforoso 
2= ácido hipofosforoso 
3— ácido sulfuroso 


a) Diácido, oxiác 

dh Monoácido, hi 
semiforte. 

c) Monoácido, O) 
forte. É. 

0) Diácido, hidráci 

e) Monoácido, hi 
fraco. 


5, Ácido hipofosforos 
Ácido fosforoso: m: 
Ácido fosfórico: mo 


6. HBrO < HC (O, - 


7. a) Não. 
à a) HCro, 
5 O 
1 
PRO —c; 
* Alternativa c. 
ú Pessoa, 
Í, : 
) Hidróxido de coba 
: Hidróxido de ferro 
; Hidróxic dra 
, Nidróx je 
E idróxi ario 
um 
Y Fo 
(On), hidróxido 
“0H, HO ; 
4 a. Fe 
: Low 
o 
E a 
à o + e 
A 


A! y H;SbO; ácido antimonioso 


u) HsBO; - ácido bórico 


4. a) Diácido, oxiácido, inorgânico, fixo, forte. 
b) Monoácido, hidrácido, inorgânico, volátil, 


semiforte. 
) Monoácido, oxiácido, inorgânico, volátil, 
forte. 


d) Diácido, hidrácido, inorgânico, volátil, fraco. 
e) Monoácido, hidrácido, inorgânico, volátil, 
fraco. 


5. Ácido hipofosforoso: moderado. 
Ácido fosforoso: moderado. 
Ácido fosfórico: moderado. 


6. HBrO < HOLO, < H,SO, < HCtO, 


7. a) Não. b) Sim. 
8. a) HCLO, b) Ácido clórico. 
c) (O 
, 
H—0—C4>0 


9. Alternativa c. 
10, Pessoal. 


11, a) Hidróxido de cobalto Il ou cobaltoso. 
b) Hidróxido de ferro III ou férrico. 
c) Hidróxido de amônio. 
d) Hidróxido de bário. 
e) Hidróxido de manganês Il ou manganoso. 
) Hidróxido de alumínio. 


2. a) Fe(OH), hidróxido de ferro Il ou ferroso 
b) Fe(0H), “2, Fezi + 2 0H 
!3, a) LIOH 


d) Ni(OH)> 
b) Ca(OH), e) Au(OH) 
C) Sr(0H), f) Zn(0H) 


5a) 


b) Ca(0H), — Ca?! + 20 golo (4 BS 
c) AC(OH) — AÉ* + 30H" 

d) Zn(0H), — Zn?" + 20H" 

e) Sn(0H), — Sn?” + 20H” 
 BI(OH) —» BÊ* + 30H" 


16. a) Dibase, parcialmente solúvel, fraca. ER 
b) Monobase, solúvel, forte. E 
c) Tribase, insolúvel, fraca. 
d) Monobase, solúvel, fraca. 
e) Dibase, parcialmente solúvel, forte. 
f) Monobase, solúvel, forte. 


17. a) Fraca. d) Fraca. 
b) Forte. e) Forte. 
c) Fraca. f) Forte. 


18. Alternativas a, c, d, e. 


qt) 


Mora | em | rm 
HCf ag) incolor 


20. Base. 


214, a) LIOH e KOH 
Mg(OH), e Ca(OH), 
At(OH); e Ga(OH), entre outros 


b) Hidróxido de lítio. 
Hidróxido de potássio. 
Hidróxido de magnésio. 
Hidróxido de cálcio. 
Hidróxido de alumínio. 
Hidróxido de gálio. 


c) Solúveis: LIOH e KOH 
Parcialmente solúveis: Mg(OH), e Ca(OH), 
Insolúveis: AC(OH), e Ga(OH); 


de potássio. 
sódio. 

c) Sulfito de cobalto |. 
d) Carbonato de cálcio. 
e) Nitrito férrico. 

f) Fosfato de magnésio. 


30. a) 2N&0H + H5S0,— NaSO, + 25 


24. a) (NH),CO, d) MgHPO; 
b) CaBr, e) Cr(SO,)s 
c) KCro, f) CoCts 

25. a) Ácido. c) Neutro. 
b) Neutro. d) Ácido. 

26. a) Solúvel. c) Solúvel. 
b) Insolúvel. 0) Insolúvel. 


27. a) HS0, + KOH—» KHSO, + H,0 
HSO, + 2KOH— K,SO, + 2 H,0 


b) HoSO, + Ca(0H), — CaSO, + 2H,0 


o) AC(OH); + HCe — ar(oHCe + H,0 
AC(OH)a+2HCE— ag(OH)CE, +2 HO 
ACOH) + 3HCE — Afce, + 3 H,0 


28. a) Mg(OH), + 2 HNO, — 
Mg(NO,), + 2 H,0 
substância pouco 
ionizada 
b) KC€ + AgNO,; —s KNO, + AgCt 
precipitado 
0) FeCt; + 3K0H — Fe(OH), + 3Kcy 


met, 
base fraca 


precipitado 
e) 3CaCt, + 2 (NH)aPO, —s» 
Ca(PO,), + 6 NH,Ct 


— + 4)2 
insolúvel 


29. a) HPO, + 3 NHCe-—s ( 


NH,PO, + 3 Hcy 
b) 


KS tr HS0, —s KS0, + HS 


b) HINO; + NH, OH— NHNO, + HO 
0) 2HC( + Zn(0H)p— ZnCt, + 2H0 
d) HiPO, + At(OH); — AtPO, + 3 Ho 
31. a) H,P,0, + 2 Zn(0H), —> Zn,P,0, + 4 H,0 
b) H,SO, + NaOH —s NaHSO, + H,0 
32. a) HoSO, + 2 NaCt —s Na,SO, + 2 Hc 
b) KS + SO, — KSO, + HS 
c) 3 NaNO, EL HPO,— 3 HNO, + NasPO, 
d) HoSO, + 2KCN— 2 HCN + KS0, 
33. 2 NaCN + H,SO, —» Na,SO, + 2 HCN 
2 H;PO, + 3 Na,S—s 2 NasPO, + 3 H,S 


34. Alternativa a. 
Os íons H”º, Ct7,K* Nat e SO3” estão em 
solução aquosa. 


35. Pessoal. 


36. Alternativa d 


37. a) Óxido. |) Sal 
b) Óxido. |) Acido 
c) Base. |) Óxido 
d) Sal. m) Ácido 
e) Ácido. n) Óxido 
f) Óxido. 0) Óxido 
9) Base, p) Sal. 
h) Óxido. q) Óxido. 

38. a) KO - óxido de potássio 


D) MgO - óxido de magnésio 

0) A£,0, - óxido de alumínio 

9) FeO — óxido de ferro II 

8) Nic, — óxido de níquel Ill 

) SnO - óxido de estanho || 
39. 


43. a Na0 + HO —» 2 NaOH 

b) K0, + 2H0 — 2 KOH + H,0, 
o) NO+HO  —» não reage 

d) 04,0; + HO — 2 HCO, 

e) Al,0s + HO —» não reage 


44, a) NajO + 2HC€ —» 2 NaGt + HO 
b) K0, + 2HBr — 2KBr + HO, 
o) NO + HC€ | —» não reage 
d) 04,0, + HBr — não reage 
e) AL,0; + 6 HOU—> 2 ACC E; + 3H50 


a) Na,0 + KOH | — não reage 

b) CO, + 2NaOH — NaCO; + H,0 
c) CO + KOH — não reage 

d) C4,0; + 2 NaOH —> 2 NaCtO, + HO 
e) A£,0, + 2LIOH —> 2 LIA£O, + HO 


4 


o 


46. 


[02] 


a) Rosa, pois formou uma base. 
b) Incolor, pois formou um ácido. 
c) Incolor, pois não reagiu. 


a) Fe + CusO, — FeSO,+ Cu 
b) AX + NaCt — não reage 
c) Au + HBr —s não reage 


47, 


q 


A 8 


- Salitre — nitrato de sódio (NaNOs) 
Sal-gema = cloreto de sódio (NaC€) 
Bartilha — carbonato de sódio (NazCOs) 
Ar atmosférico — oxigênio (0,) 


2. Alternativa b. 


3. Alternativa b. 


5a 


a En 


Ba + H,SO, asd » BasO, + Hr 
Ba(0H), + H;S0, —» BaSO, + HO 
BaCt, + HS0, —» BaSO, + 2HCt 
BaO — óxido de bário 

SO, - trióxido de enxofre 

BaSO, - sulfato de bário 

Ba(OH), — hidróxido de bário 

H,SO, - ácido sulfúrico 

BaC£, - cloreto de bário 

HC£ — ácido clorídrico 

H, - gás hidrogênio 


Po 


a) Equação da reação química envolvida: 
Zn + CUSOa) — 2NSOgay + CU) 
azul incolor vermelho 
A intensidade da coloração azul da solução 
vai diminuindo porque o CuSO, (responsável 
pela cor) vai sendo consumido. Em seu lugar, 
como mostra a equação acima, vai se forman- 
do ZnSO, em solução (incolor) ao mesmo 
tempo que o zinco metálico vai ficando reco- 
berto por cobre metálico (vermelho). 


b) A reação não ocorre. O Cu metálico e O 
ZnSO,(a SãO quimicamente mais estáveis 
que Zn metálico e CuSO, (a: À reação espon- 

tânea é a de formação de Cu metálico e não 
a reação inversa. 


o a: inorgânicas: estudo de algumas substâncias 


4. Alternativa e. 


5. a) Tempero, conservação de alimentos. 


b) Fabricação de explosivos, de fertilizantes, 
de fogos de artifício. 


c) Fabricação de TNT, de plásticos, de adubos. 


d) Fabricação de sabões, papel, refinação de 
óleos. 


eae e 


E Es 
9. Alemativad 
10. Alternativa d. 
11. Alternativa b. 
12. Alternativa b. 


13. a) CaO + HO —s Ca(0H), 


b) O óxido de cálcio tem um caráter básico. 
Em presença de solos ácidos ocorre uma 


reação que pode ser representada na for- 
ma iônica por: 


CaO, +2 Hg = HO, JE Caí 


14, Alternativa b, 


att —, 


pro 
im — t+ “ay 
DP > pras “Ew 
2. Alternativa a, 
3. 2=85 

À = 182 
4. 3 Partículas «, nenhuma Partícula 


Q Alternativa b. 
6. Alternativa C 


A Alternativa a, 


ividade: natural e artificial 


RM 
III. Na,SO ga) + BaCCoçag — 

BaSO,s) o A NaCf ag) 

b) O filtrado é uma solução aquosa de clore. 
to de sódio (NaC). Ao se evaporar a água 


da solução, sobra como resíduo o Cloreto 
de sódio (NaCt). 


16. Adicionando-se água a uma amostra, Se ela 
não se dissolver, será o carbonato de Cálcio, 


Se dissolver, adicionam-se algumas gotas de 
ácido clorídrico, se não apresentar efervescên- 
cia, será o cloreto de sódio (NaC£). Caso con- 
trário, será carbonato de amônio (NH,).CO,. 


17. a) Dióxido de enxofre (SO) e trióxido de en- 
xofre (SO) pertencem à função óxido, 


Acido sulfúrico (H,SO,) pertence à função 
ácido. 


b) O carvão é formado em maior quantidade 
pelo elemento carbono (C) 


c) 2 SO) + 0,6) —s 2 Ss) 
SOg + HO —s HoSO ya) 


8. a)P=8 dias 
b) "Xe 
9. Alternativa d. 
10. a) 5 


b) 


U+on —s "Spa + kr + 30n 
Cada um dos 3 nêutrons liberados pela 
reação pode se chocar com outro átomo 


de urânio e provocar outra fissão com à 
Saída de mais 3 nêutrons. 


Dessa forma, o número de colisões será cada 
YEZ maior, originando uma reação em cadeia. 


11. Alternativa a. 


12. Alternativa e. 


6, Ale 


c) CoHi206 
— d)CaslPOs> 
e) CO(NHo)> 
— HAgNO; 
9) Ni, (S,05)a 
E hcuso,-5 


| 8. 1,09 
' 9.64gdes 


| 10. Alternativa c 
11.05: 10? mo) 


- Alternativa D. 


4 
5. Alternativa à. 
6 
TÁ 


a) Ho 

b) HSO, 

c) CH,206 

d) Cas(PO4)> 

e) CO(NHo)> 

f) AgNOs 

9) Nip (S205)a 

h) CuSO, - 5 HO 


8. 1,09 

. 64gdeS 
10. Alternativa c. 
10810,5-107 
12. 39,2 g de H,SO, 
13. 0,99 


co 


iouio 072 


1. a) 0,02L 
b) 2400 cm” 


2. Alternativa a. 


3. a) 300 K 
b) 250 K 


Massa molecular Massa molar 


2u 2 g/mol 
98 u 98 g/mol 
180u 180 g/mol 
310u 310 g/mol 
60 u 60 g/mol 
170u 170 g/mol 
454U 454 g/mol 
2495u 249,5 glmol 


3 mol de átomos de carbono 


14, 1,0 - 107º mol de moléculas de SO, 


16. 0,6 mol de átomos de O 
17. 24,08 - 10 átomos de H 


| | Gases: estudo 


c) 200L 
d) 0,245L 


c) 27 C 
d) —200 O 


22. 2molsdefonsde Nat 


23. a) FA; ou AF» 


b) 3,5 - 102 mol de grãos de arroz 
c) 5,0 - 1072 mol de arroz com feijão 


24. a) 100 g da liga metálica — 75 g de ouro 
1 g da liga metálica — x g de ouro 
x = 0,75 g de ouro 


b) Em 1 gdaliga há 0,125 g de prata (12,5%) 
e 0,125 g de cobre (12,5%) 
Número de mols de átomos de prata 


- S188 . 0,0912 mol de átomos de 
prata 

Número de átomos de prata: 

6 - 102 - 0,0012 átomos de prata = 

= 7,0 - 10 átomos de Ag 

Número de mols de átomos de cobre 


= a = 0,0020 mol de átomos de 
cobre 

Número de átomos de cobre: 

6 - 10? - 0,0020 átomos do cobre = 
1,2 - 10º! átomos de Cu 

Portanto, na liga metálica, há mais átomos 


de cobre do que de prata. 


25. a) 36,99 


b) O aumento da massa da medalha é com- 


pensado pelo aumento de sua densidade. 


do comportamento físico 


4. Alternativa b. 
5. 4atm 
6. A pressão triplica. 


7. 102º 


511 


Lou224mL eu 


+ o 4 t 


15. 0,2 mol de moléculas de CO 
1,2 - 10º moléculas de CO 


16. 7,5-10!L 
17. 0,61L 

18. 2429 

19. 0,26 atm 


20. 7,2 : 10º moléculas 


“ms Cálculos químicos: 
a) Hg + S-—s HgS 
b) 200 g de Hg: 32g de S: 232 9 de HgS 
C) Há 10,09 de Hg em excesso, 


1. 


EO 0) 23,29 de HgS 
e o 2. a) 56gde Fe: 32 gde S:88g de Fes 
mm 4 g de Fes 


Bia 3.3) Osvalores obedecem à Lei de Lavoisier: 


-— A 4,90 + 10,40 = 11,65 + 3,65 
“ ne b) Há 0,60 9 de H,SO, em excesso. 
ME 4. Nem: 9909 3659 8859 1709 
E 2em.: 789 1009 11,79 949 27gde Hc 


Ng 34 9 22gde Na,S 


: 28. a) 21,7 -10?L 


peRo 15 


Rel A 
RA 


b) 1,84: 102g/L 


24. a) Mg + 2 HCl ay — MgC€ ag) + Hg 
MgCOa( + 2 HOC (ay — MIC E oa Ea 
+ HO + CO» 
b) A bexiga cheia com H, sobe porque o Hoé 
menos denso que o ar. 


À bexiga cheia com CO, desce porque o 
CO, é mais denso que o ar. 


25. a) 6,69 
b) 0,49 atm 


26. a) 22,5 L 


b) po, = 0,27 atm 
PH, = 0,55 atm 


27. a) P=246atm 
b) 1,85 atm 
c) 0,61 atm 


leis ponderais e volumétricas 


5. ALeide Conservação da Massa é obedecida 
em ambos os casos. 
No primeiro, a soma das massas dos reagen- 
tes (Fe + O, do ar + umidade do ar) é igual 
à massa do produto (Óxido férrico hidratado). 
No segundo exemplo, há formação de produ- 
to volátil. Se compararmos as massas dos 
'eagentes com a do produto (incluindo os 
gases formados), verificaremos que a Lei de 
Lavoisier está sendo obedecida. 


6. 3,1% de H 


31,6% de P 
65,3% de O 


- 92,00% de O 
13,00% de H 
35,00% de O 


o Alternativa 


3, Alternativa 
4 Alternativa 
5. 544t 

6. Alternativa 
7. 50 garrafas 
8. Alternativa « 
à 743kg 


5959 de Fe 


1. a) NH,NOsg) + NO + 2 HoOy 


b) 16009 
o. Alternativa c. 
3. Alternativa c. 
4. Alternativa e. 
5. 544t 
6. Alternativa d. 


7. 50 garrafas 


8. Alternativa e. 


9. 74,3 kg 
10. 595 g de Fe 


12. a) Se) ar Oa(g) ==, SO») 


b) 40gdeS 
c) 28L de O, 


. Alternativa c. 
. 320kg 
: a) CS») +3 O») => CO» a SO») 


b) 34,569 


b) 31254 


«75% 


- Alternativa D. 


as 
pá 
ao 
E 
A 
= 
4 
Ê 
B) 
'] 


3. += 0,2-solução 20 GL 


4. a) 809 
b) 609 


5. 50mL 
6. 2259 
7. Alternativa d. 


pa 10. 5,0 - 10“ mol de sacarose/kg de H,0 
ess 1. 16,7 mols de NaOH/kg de HO 
DD 12.80-10mon 


k — 13.a)82,79g 
= E e = 0,20 eq 


14. 
1; 


17. a 


18. 


b) E= 26,0g/eq 
e= 30eq 

c) E= 48,0 g/eq 

e= 0,25e9 


0,4 eg/L 


a) 1748 g/L 
b) 17,8 mol/L 
c) 35,6 eq/L 


a) r=0,018 


b) 0,2 mol/L 

c) 0,19 mol de H,SO,/kg 
d) 0,0033 ou 3,3 - 107º 
e) 0,4 eg/L 


a) En o = 19,8% 
b) O 


c) 6, ; mols de NaOH/kg de H,0 
a) 0,02 mol/L ou 2,0: 102 mol/L 
b) 4,0 -102eg/L 

c) 2,22 g/L 


- 0,02 mol/L ou 2,0: 102 mol/L 
. 600 em? 


- Alternativa e. 


a) 0,33 eq/L 
b) 0,33 mol/L 


- BDAO 

- 49 g/eq 
- 2 mols/€ 
- 83,3% 


5. Quando 
por da à 
de uma 


6. Numa p 
superfic 
ebulição 


T.a) Aso 


b) Aso 
C) A so 


) Omo % 
) 0 49mol dO 
3 0,0083 ou 3 


o) eg 


E | 
“tanto, um líquido em Santos ferve aumatem- | 


; +omaior a pressão imosfóii E 
de um líquido; por- 


m- 


eratura de ebulição 


nt 
peratura mais alta do que no pico de Itatiaia. 


2, No alto da serra. Em locais altos, a pressão 
atmosférica é menor e à temperatura de ebu- 
lição, por conseguência, também é menor. 
Nessas condições, os alimentos demoram 
mais para cozinhar. 

O NaC4 é extraído por cristalização. A água 


é parcialmente evaporada e o NaCt cristali- 
za antes dos outros sais presentes. 


co 


TEC) 


Quando nessa temperatura à pressão de va- 
por da água Se iguala à pressão atmosférica 


de uma atmosfera. 


qn 


Numa panela com tampa, à pressão sobre à 
superfície do líquido é maior. A temperatura de 
ebulição é, portanto, maior nessas condições. 


op) 


+ 


, a) A solução de sacarose. 
b) A solução de sacarose. 
c) A solução de sacarose. 


oo 


Alternativa a. 


co 


. Alternativa d. 
10. 0,16 

11. 273,6u 

12, 100,052 € 
Ras. 81 C 


14, A passagem de solvente poa Ini 
mipermeável dá-se do meio mais diluído ( 

potônico) para O mais concentrado 

nico), portanto da solução 0,001 mol. para à 


solução 0,01 mol/L. 


18. Alternativa e. | ar 
19. Alternativa d. 
20. Alternativa b. 
21. Alternativa Db. 
22. Alternativa b. 
23. Alternativa D. 


PNQ RO 
A constante criométrica é a mesma para am- 
bas as soluções (mesmo solvente). À con- 
centração molal também é a mesma. O único 
fator que tem influência na temperatura de 
congelamento é O fator de Van't Hof (1). 
j=1+0(071) 
q é o número de partículas resultantes da dis- 
sociação do soluto. Ambos os solutos formam 
duas partículas: NH,OH —> NH,” + OH' 
KOH ==4K AO 


a é o grau de dissociação do soluto. Para O 
NH,0H, « tem valor próximo de O (base fra- 
ca — soluto pouco dissociado). Para o KOH, 
a tem valor próximo de 1 (base forte — solu- 
to que em água se encontra praticamente 
100% dissociado). 
Portanto, | (KOH) > | (NH,0H) e At; (KOH) 
> At, (NH,OH). Quanto maior o At, menor 
a temperatura de congelação. Conclui-se, por 
consequência, que à solução de KOH tem um 
ponto de congelamento menor. 


25. a) As duas soluções têm concentração 
0,1 mol/kg de água. 
b) A solução de NaBr tem maior ponto de 


ebulição. 
26. a) T= 771,9 kPa 
b) Pressão osmótica da solução = 


679,3 kPa; portanto, à bebida não é isotô- 
nica em relação às células do corpo hu- 


mano. 


naptasNês to as 
2200 RB os REA 


be PSTU E 
té 


k a E E, 


9. Alternativa e. 
10. Alternativa c. 


; ok deh, 11. +10kcal 


E) 


Fa 4 Er 


1 
No intervalo de O a 30" a velocidade é 8 42 


RR 
E enpaRe ado) O 0,017 mol/L. min. No intervalo de 30" a 60' o, Alter: 
a velocidade é 0,008 mol/L. min. 
: Red 10. a) 1,8 
CO + 1026) 8. a) Área de contato e energia de ativação. ] b) 1,3 
É: b) Quando a madeira está na forma de ser- | 
ragem, a área de contato com o oxigênio 11, a) 1,7 
Sentido da reação do ar é maior. b) 1,8 
2. Alternativa a. A faísca elétrica fornece a energia de ati p 
vação necessária para ter início a queima à) Se 
3. a) 0,01 mol de 0,/s da serragem b) As 
b) 0,02 mol de C4,0/s | rã 
4. 1,0: 102mol de NO,/s | 9. Altemativa d. o) K, 
5. a) v=kICH ] “IO,P 10. Alternativa d. 13, Alterr 
b) v = k[H,F - [0,) | 
o) v=kIOP | 41. Alternativa c. 44 Alten 
6. Alternativa e. 12. Alternativa e. E bs Alten 
7. a) 90 minutos. 13. a) 11 kc ármi 
PAP il, al. Processo exotérmico. 16. 
b) Rr da reação diminui com o pas- b) Na ausência de catalisador: 80 kcal. » : 
ERRO empo. Na presença de catalisador: 39 kcal. e 
0 ú 
Trans õ imi g od 
LH Tr À formações químicas: equilíbrio nas reações ê Ra) 
1. a) K, = JNOI-[SO,] [CH;0H] ' 
[NO,]-[SO 2. a) K= 3" (mol)? a 
“a [CO] (Ho? b) 
INOJÉ -[0,] K = — Soon (atm)? ou (mmHg) a) 
co * PH, k 


6 K. = 46:10" 
7.a)HS — 2H +” 


ENTE. 
E AT a 
b) HC — COOH == H* + HC — c007 


d) pH=6 pOH=8 


25. Alternativas a, be d: meios ácidos 
Alternativa c: meio básico 


26. pH = 1 
«= HT IHscc00") | Ea 
a” “[H.C—CO0H] | 272) NHB+HO SS NHOH+H'+BO 
b) NaCN + HO = Na* + 0H + HCN 
8. 42-10 molL ) SAP Deda 6 
c) NH,NO, + H,0 == NH,0H + HNO, 
9. Alternativa D. | 28 a) pH>7 q pH>7 
10. a) 1,82 - 10º mol/L | b) pH=7 e) pH=7 
b) 1,34 - 10“ mol/L | c) pH<7 
11. a) 1,71 - 10º molL 29. Alternativa a. 


: 3 
b) 1,84 - 10 “mol/L 30. a) Ca(OH), 


12. a) Será deslocado para a esquerda. b) AgoS 
b) As concentrações de NO e O, aumenta- * RR g 
rão: a concentração de NO, diminuirá. 31. 32-10 (mol) 


serragem 28 c) K, diminui. 32. Alternativa d. 
13. Alternativa d. 33. Alternativa d. 


. Alternativa c. 34. Alternativa a. 


. Alternativa a. 35. 3,5: 10 “mol 
. a) O equilíbrio se deslocará para à direita. 36. a) 55,6 dm? 
b) O equilíbrio se deslocará para é iG b) Não; o volume de água necessário para 
c) O equilíbrio se deslocará para a esquerdê. solubilizar 1 mol de HgS é 3,3 - 10% dmº, 
- Oequilíbrio se desloca para à pa EM 37. [Ba?*] = 4:10" moll€ 
nuindo dessa forma a dissociação do Nf" Este valor está abaixo do limite letal, portanto 
a) O equilíbrio desloca-se para à esquerda e não coloca em risco a vida do paciente. 
a concentração de Ac diminui. 38. a) HSOuaa + Ba(OH)oay = 
b) Permanece o mesmo. BaSO4o + 2H0 
. a) Não há alteração nas concentrações de 2,33 g de precipitado 


H* «COS. quilíbrio. b) 47: 107*g 


b) Não. O NaC4 não desloca 0 € 


CASO, et de aa 


40. Alternativa c. 


E pn Alte 


É Dm alternativa e. 


da À PR 10. Alternativa d. 16.3) “a Ê 
b) —1 ie 11. a) 1 Cu + 4HNO, — — 6KSO 
c) pi f) Ed 1 Cu(NOs), +2 NO, PI HO ) 30%, + 6 Ne 
pes 2. Alternativa b. Agente oxidante: HNO, sNaCé + Ni 
a: é 3. Alternativas a, be d. Agente redutor: Cu 
soe b) TORO; + 14 HBr — x a) Agente oxida 
oi | Ú 2 KBr + 2CrBr, + 3Br, + 7H,0 Na:C, O, 
5. a) Agente oxidante: HC4 (cloreto de hidro- ; ; 
à gênio) Agente oxidante: K,Cr,0; b) 5NaC,O, + 
Agente redutor: HBr 
Agente redutor: Fe (ferro) À 9 KSO, +5 Na 
b) Não é reação de oxirredução. Cc) 2Ag + 2H,S0, —> +8H0 
c) Agente oxidante: CuSO, (sulfato de cobre Il) AgoSO, + SO, + 2 HO 2 


Agente redutor: Fe (ferro) 
6. Alternativa b. 
7. Alternativa c. 


8. a) 6 elétrons perdidos 


Agente oxidante: HNO, 
Agente redutor: P, 


Agente oxidante: H,SO, 
Agente redutor: Ag 


12. Alternativa e. 


13. a) HS + 0, — S+2H0 


16. Alternativa a. 


17. a) 3Hg" + 8H* + 2N0; — 


27. a) Equação bala 


CS, + 2H,S 


+ 6 elétrons ganhos Agente oxidante: H;0, 
) 2 elétrons ganhos Agente redutor: HS 
2 elétrons perdidos A Enero: 
di b) Cf, + HO, —» 2HC€ + 0, 18 
Agente oxidante: Ct, EE... 

2 HNO, + 6HI — 2 NO + 3 L + 4 HO Agente redutor: H,0, É a +0 2 

Agente oxidante: HNO, Ra a 

Agente redutor: HI 14. Alternativa a. “ção “spontân 

b) 20HNO, + 3P, + 8H0 —s 15. Alternativa c. Aernativa 
12HPO, + 20NO à 


Memativa o) 


c) 3S+4HNO, — 20 +4NO + 350, 3Hg”* + 2NO + 4H,0 “rata 4 
- Agente oxidante: HNO, b) 2MnO, + 10CE + 16H* — a) Br, 
E redutor: S 2Mn?* + 5C4, + 8H,0 b) Aos 
Es Ro Non+s FeSO,+7 HS, —, 0) 10h + 6Fa!* + 14H" mem à) 
| OH diOBoar+a FeS0,)s+7 H,0 2CP* + 6Fe* + 7H0 à + cus 
| e éria e d) 2MnO; + 3502 + 1H0 — o di 
a 2 MnO, + 350; + 20H" Oque 
| Pela q (Su) | 
, JÍMICA “a 


Agente redor Ha 

2 hy+ 2680, — 
ha,80, + 30, +2H0 
Agente onde O, 
Agente reduir M 


Hfornativa ê 


E pi; alternativa e. 


— op Alternativa. 


23. Alternativa €. 


94. Alternativa e. 
25. a) 2KMnO, + 10 KI + 8H,S0, —» 
6KS0, + 2 MnSO, + 5 1 + 8H,0 


f 3Cl, + 6NaOH — 
5 NaCt + NaC£O, + 3 H,0 
26. a) Agente oxidante: KMnO,; agente redutor: 
Na,C,04. 
b) 5 Na,C,0, ao KMnO, + 8 H,SO, — 
KSO, + 5 Na,SO, + 2 MnSO, + 10 CO, + 
+ 8H,0 


27. a) Equação balanceada: 
CS, + 2H,S + 8 Cu — 4 Cu,S + CH, 


| Bh +2Fe!! > 2Br” + 2 Fe” 
É = +0,29V 
Reação espontânea. 


2. Alternativa c. 
3. Alternativa c. 
1. Alternativa b, 
5. a) Br, 
b) Agº+ 
5) 
a) Zn + Cu Pa Zi, de Cui, Eº = +1,10V 
(azul) (incolor) 


0 Cu (azul) vai se consumindo, “qu 
Pela qual a tonalidade azul da solução 0 
Saparece. 


e Ge uiites E; ei 
RR se 


Energia elétrica nas reações químicas: 


O carbono se reduz e o cobre se oxida. 


Obs.: Colocando-se o valor de A do cobre 
como coeficiente do CS,, o valor do A do CS, 
como coeficiente do cobre e acertando-se um 
a um os coeficientes restantes, chega-se ao 
balanceamento indicado no item a. 


28. a) MnOy +Fe?'+H* — Mn?*+Fe**+H,O 


Redução 
Oxidação 
Reação balanceada: 


MnO; + 5 Fe” + 8Hº —s» 
—s Mn? + 5 Fe! + 4H,0 


b) Agente oxidante: MnO, 
Agente redutor: Fe?” 


rs 


ú 


b) Não haverá reação: 
Cub; + Zn —> Zn + Cuíay E = —1,10V 


7. a) Dos 3 metais, o At tem o maior potencial 
de oxidação, portanto transforma-se em 
cátion com mais facilidade. 

b) O Zn tem maior potencial de oxidação que 
o Fe e atua, em relação a ele, como metal 
de sacrifício. 


8. Deve ser colocado em contato com Na): 


9. Alternativa d. 


| , 


10. Alternativa c. 


11. a) Semi-reação de redução que ocorre no | 
cátodo da pilha. pes 
b) Semi-reação de oxidação que ocorre no 
ânodo da pilha. 


A 
O 


b) Por uma lâmina de níquel metálico mer- 
gulhado numa solução 1,0 mol/L de Ni" 
a25 C. 

c) Eletrodo de hidrogênio. 

d) No eletrodo de H.. 

e) No eletrodo de Ni. 

f) O eletrodo de Ho. 

9) O eletrodo de Ni. 


h) —0,24V 
13. a) Mg — Mg! +26 E'=+236V 
b)Nê! + 2670 —> Nº E=-024V 


c) E=+212V 
d) Reação global: 

Mg + NÉ" —s Mg?" + Ni 

Oxidante: NÊ* 


Redutor: Mg 
14. a) 
2F o2Fet 2 E=-077V 
2H" +26 H, Eº=000V 
2F! + 2H* 2 Fe + H, E'<0 


reação não-espontânea (Eº < 0) 


b) 

2N0;+8H' +86 2N0 + 4H 
O E = +0,96V 

3H 3 Hg? + ge” E = nd 
SHE+2NO;+BH'—> 2N0+4H,0+3Hg'º E =+011V 
15. Cuso, 

O cobre metál 

etálico deve fica 
rem co 
Rg uso, ntato com 


DE PS in ico ate 


17. 2) MnOy 


— 349º E = 
agente oxidante ê 
b) Os reagentes MnO,, NHs, Zn têm suas 


quantidades diminuídas. H 
Os produtos Mn,0s, NHs, H,0, Zn” têm 
as suas quantidades aumentadas. 


18. a) E" = + 0,42 
b) Mn + Zn! — Mn? + Zn” 


19. Alternativa d. 


+2 +6 


Pp + PbO, + 2807 +4H* — 2PbSO, +2H0  E'=1,971V 


21. Alternativa D. 
22. Alternativa d. 
23. Alternativa a. 
24. Alternativa c. 
25. Alternativa c. 
26. Alternativa c. 
27. Alternativa d. 
28. AE = 0,46V 
29. Alternativa a. 


30. Zn — ZM! + 26º 
2Ht +26 — H, 0,00 V 
Z2n+2H* — Mm +H, +0,76V 


O potencial positivo indica que a reação é 
espontânea. 


+0,76V 


RS cita 2a —0,34V 
2H +26 — H 0,00 V 
Cu = 2H" Er 4 Quê je H, —0,34V 


O potencial negativo indica que a oxidação 
do cobre pelo H” não é espontânea, portan- 
to não ocorre. 


Conclusão: Só a parte da liga formada pelo 
zinco é oxidada. A parte formada pelo cobre 
mantém-se resistente à oxidação. 


31. Alternativa a. 


1a) Zn e Cl, 
4 Alternativa d. 


5, Os processos de 
numa pilha são e: 
Os processos de « 
eletrólise precisa! 
pontâneos. 


à Alternativa p 
| Atemativa 


É Alemativa (| 


Ê qi + — ANS ado: (2 CE —> 
Ro E y= 33 do DE, 
aNa” + 40H —> 4 Na? +2H0 + 0, 


anidro) fundido. i Fa 
al e bases no estado líquido são eletrólitos 
(apresentam-se como íons com mobilidade). 


st +20 | 


Ea | 


Ânodo: (2 Ct 4 


15. Alternativa d. 


16. a) Ânodo: 2 07» 0 +4e 
b) 10,6t de At 


b) 2AO* +86 —2A€ 
17. Cuba A: Ago + € — Ag) semi-reação 


ago — 30%, +. BE 


2A8* + 600 —2 At” acho catódica 
| (pólo negativo) 
o) 2K” +26 S2K | 1 mole” 1 mol 
co! —» CO, + 1120, +26 | CubaB 
2K* + 007 —2 Kº + CO, + 1/20, | semi-reação anódica (2 HC — COO ga —? 
| (pólo positivo) 


0 | 
| 4 mol —— 2molse. 
X isa SS RM ONO 


0,5 mol de etano 


3. a) Zn e Ct, 
4. Alternativa d. 


5. Os processos de oxirredução que ocorrem | 
numa pilha são espontâneos. | 
Os processos de oxirredução que ocorrem na | 
eletrólise precisam de energia e não são es- | 
pontâneos. 


18. Alternativa a. 
19, 2Na* + 200 —2 Na? + Cf, 


20. Alternativa c. 


. Alternativa D. 
24. Alternativa d. 


6 
7. Alternativa a. 
8. Al d | 52 a)Fe/0, +30 — 300% 2 Fe 
. Alternativa d. | 
b) 4AC Sigo ENA 
9a 2H" +200 — Ho + Cêz 60 — 30, + 1267 
b) 2Hº + 20H 11420,+ HO 
) 20H — Ho je Op do 4 A4* + 607 DS 4MP +30, 


0) 2H* + 20H — Ho + 1/20, + HO 

d) Cu! +20H" — Cu + HO + 1/20, c) 6Na + CEOs ne? 3 Na,O + 2 Cr 
J2H' +2C0 — Hot Cto | 23. Alternativa c. 
2 er, Nº | 24. a) Semi-reação catódica: 

10. Alternativa c. | cut + 267 — CU 

11. Semi-reação catódica: 2 Hº + 2 o ob | b) 1,5 mol/L 
Semireação anódica: 2 047 — Sta * 26 | 95 Altemativa 6. 


No cátodo é obtido Ho. 26. Alternativa d. 


No ânodo é obtido Cto- o 
Na cuba eletrolítica fica uma solução e | o7, Altemativac 
NaOH. Quando o cloreto da solução termina, 


à mativa D. 
começa a se formar O, no ânodo. 28. Alte 


maia b 29. Alternativa à 


521 


5. Alternativa a. 
6. Alternativa D. 


7. Alternativa a. 


8. Alternativa d. 


1e2 
2683 
3e4 
4e5 
5be6 
267 
4e8 
8e9 


b) Carbono: 


<O> COF = "OT E Go Ns 


b) HC — CH— CH — CH, 
Rr 10. a) a = 109º28 


CH, CH, B = 109º 28' 

y = 109º28' 
c) HC — CH, b) a = 120º 
IRA a B = 120º 
- à) Aberta, saturada, homogênea, ramificada. Y = 120º 


b) Fechada, saturada, homogênea, ramificada, 


c) Aromática, ramificada. 11. Alternativa c. 


4. a) UG = Bo 0 — CH, 12. Alternativa b. 


b T 


13. Alternativa a. 
HC=0-c— CH, 
| 


+ é | EX, 
h3 


14. Alternativa b, 


) CH, 
E a 15 


- Alternativa b. 


CA 


9. a) Ligação entre os C : 


Hibridação: 
spº 
sp? 
sp? 


c) a = 109º28' 
B = 180º 
y = 109º28' 
d) a = 120º 
B = 120º 
y = 109º28 


Tipo de ligação: 


Teria 


é pa) 


as 


ypornativa E 


alceno. 
giclano. 


0) 
, Memativa & 


Ô CH, é um ale 


l 3) CH; a 


| á eupomaita Es E E 


e 


ficação de com 


1. Alternativa €. 


q mM . a) Álcool. c) Álcool. 
1) À] 2. 8) Alceno. d) Aromático. b) Fenol. d) Cetona. 
c) Ciclano. e) Alcano. 10. HC — OH álcool 


3. Alternativa c. 


4 a) HC = C — CH; 
| 


HC aldeído 


CHa 


HC q ácido carboxílico 


hHC=C—C= CH, 
pel 


CH, CH, 


&HC=C—C—C= CH, 
E gas «H 


11. Alternativa a. 
12. Alternativa b. 


B6=€C=C=C—cCH, 
RR-P HH 


6. C,H,, é um alceno ou um ciclano. 


7.8) CoHy; 


8. Hidrocarbonetos de fórmula molecular sh: 
a) HC = CH — CH, — CH; 


0) HC — CH = CH — CH; 


| | = 
Hm Gr 6 
| | ni 
H H—-C—H 
| 
H 


21. Alternativa a. 
22. a) HC — CH, — CH, — MgBr 


(O-c 


C 
c) I 
Br 
23, 


24. 


a Funções orgânicas: 
R 


b) 


d) 


Alternativa e. 


a) Haleto orgânico. 


k Rets 


Ay 


N 


t 


pera 
- a 


ácido ácido carboxílico 
carboxílico 


. Alternativa e. 


31. Alternativa a. 
32. Alternativa d 
33. Alternativa a. 
34. Alternativa c. 


35. Fórmula molecular: C,,H5C€s 
Função orgânica: haleto orgânico 


36. Alternativa e. 


37. Alternativa c. 


b) Composto de Grignard. 38. Alternativa c. 


c) Composto organometálico. 
d) Haleto de ácido carboxílico. 
e) Haleto orgânico. 


25. Alternativa c. 


a) Pentano. 


b) Propadieno. 


c) Ácido butanóico. 


d) Propino. 


39. Alternativa c. 
40. Alternativa d. 


41. Alternativa a. 


regras de nomenclatura 


e) Metanal. CuHO — 
f) Butanona. RH OH 
9) Etanol. O 
h) Propanal. d) HC — C Ê 
» 
b) HC = CH OH 
O 


e) Rotas 
ça 
H 


qh- 


H,LC|— OH 
H 
d) H— — CH, 
H 
Ha 
e) EH; 


| 
HjC—C—C — ClH; 


CH; 
4, j ed d) Metil. 
E: etil, Etil. e) Metil. 
| ponalvio c) Eli 
5 
a CH, 
per 
cal CH 
| 
(O) c — ch LO) 
| 
CH, 
isopropil etil 
CH; ns 
| 
CH; cH,—CH Cho 


CHy — CH, — CH 
“a Ho + 0 pla 
| 
H, CH; 
terc-butil 


10. HC — o — CH— CH, 23:dimetiutano “o. 
| 


H 
CH; CH, 


11. a) CH, 
| 
HG Ê — CH — CH, - trimetilbutano 
| 
CH CH 


b) fi e 
HC — C — C — CH, - tetrametilbutano E 
E o 

CH, CH; 


12. Alternativa e. 


13. a) metilpropeno 
b) 2-penteno 
c) 3,4-dimetil-2-hexeno 
d) 2-metil-1,3-pentadieno 
e) 2,2-dimetil-3-heptino 


EE hs 


| 
CH 


16. Alternativa c. 
17. Alternativa e. 


18. a) 1-metil-2-etilciclobutano 
b) 1,1,2-trimetilciclopentano 


19. a) 3,4-dimetilciclobuteno 
b) ciclopenteno 
c) 4-metilciclopenteno 


20. a) CH; E 


CH, — CH, 


b) im CH — CH, Cy 


- 21. a) 2-metilnaftaleno 
b) 1-metil-2-isopropilbenzeno 


22. a) CH; 


“a 


"Co 


f 


pt E 
] 
EA 
Roo 
AE 
] Ro 
H 
NB! 
RI 
PIRÍ Ia 
1 1 
[ 
FR 
' 
Lia 
À 1 | 
tt 
1H) 
ARE, à! 
1 
iu 
' 1! 
HH 
E x 13 
td 
RO 
a 
f 
' 
' En 
aa 
E] 
a UU 
1 HE 
Rot 
. 
04 
Ma 
Ê 


E 
É tr 
| Ra 


É 
IL 


errtitrm 


: &C=CH — CH, — CH;) t-uteno 
HO — CH=CH— CH; ) 2-buteno 


HC =C— CH, ) metilpropeno 


e) 2-etilbutanal 
f) metilpropanal 

g) metilbutanona (metilisopropilcetona) 
h) 3-metilpentanona 

i) butenona 

j) dimetilbutanona (metil-terc-butilcetona) 


26. a) CH, 
ps 
HG — € — Ca Ch; 
pg] 
OH CH; 
b) CH, 
E o ai 
HC=-C=T- CC UN 
| | 
0H CH, 
| 
CH, 
(O) 
H, H / 
c) HC =C—C—C 
| N 
CH e 
HH -HEH aa 
d)HC—C—C—-C—Cc—C 
| Got O 
CH 3 «0H 
HH; 
RE 
O CH, 
f 


27. HC =CH— CH, 2-propen-1-ol 
| 
OH 


d) isop! 
isop! 


32. a) HC 


b) 


ko 


— Gear propanona 
0 


| N 

3. pctona| fe o no carbono 1 carac- 
/ 

teriza um aldeído. 


91. a) metoxipropano 

metil-n-propil-éter 

b) etoxietano 
éter dietílico 

c) metoxiciclobutano 
metilciclobutil-éter 

d) isopropoxi-benzeno 
isopropil-fenil-éter 


32. a) HC — CH, — O — CH — CH 
| 
CH; 


CH 


CH, 
H& — 0 — CH — CH, — CH; 
| 
CH, 


HC — O — CH, — CH — CH; 
| 


ao 3 
Ú E 
(h AM HC — O — CH, — CH, — CH, — CHa éter metilbutílico 
À ua RE Ou, — O — CH, — CH — CH or ciproçiho 
, ea a: 
hM tê HC — CH, — O — CH — CH; éter etilisopropílico 
) Ê | ! | 


éter metil-seo-butílico 


éter metilisobutílico 


CH; 


CH, 

| 
WO=0 —c — cH; éter meti-tero-butÍICO 
| 


6. OH OH 
CHs 
1-hidroxi- 1-hidroxi- 1-hidroxi- 
o-metilbenzeno 3-metilbenzeno  4-metilbenzeno 
o-metilfenol m-metilfenol p-metilfenol 
(o-cresol) (m-cresol) (p-cresol) 


37. a) Ácido 3-metilbutanóico ou ácido P-metil- 

butanóico. 

b) Butanoato de potássio. 

c) Ácido 2-butenóico. 

d) Ácido metilpropanodióico. 

e) Anidrido propanóico. 

f) Anidrido benzóico. 

q) Etanoato de terc-butila ou acetado de terc- 
butila. 

h) Propenoato de metila. 

i) Cloreto de propanoíla. 

|) Brometo de metilpropanoíla. 


38. a) Ná o 
/ 
HO—C—C—C 527 
| 
CH, OH 
| 
CH, 
b) : 
jo HO HUNO 
H€ — 6— Gio 
ESA > ou 
CH, CH; 
c) O 
/ 
H0 — CH, — CH — CU 
O 
/ 
HG — CH — Cho — 6 
(0) 


c) ala 


H, , 
HO 6 dic Em CH; HGgC€ á 
Ei RN " | E 
| a CEGA a 
“o a) isopropilamina | - No f 
E “b) 2-propenilamina (alilamina) d) CH; CI 
asi c) propanamida | 
g d) ciclo-hexilamina HC — C— MgBr MgHC,Br É: 
e) propenamida | 1.3) tisôm 
a (cianeto de propila) as ») fisôm 
41. a) butanonitrila (cianeto de propi E 
b) 1-nitropropano 45. Alternativa D. 0) 2 isôm 
3-metil-2-nitrobutano o 
c) 46. Alternativa c LO - 
42. a) NH, 47. Alternativa c. ) 
CHa 48. Amina terciária HC — N — CH trimetilamina 
| HO - 
b) HC — NH LO) CH; 
528 g 
/ j 
É » O) Ester HC metanoato de metila * Atermat 
HC — CH— CH, — C och 
| Ê 1a) som 
j 49. Amina: Som 
G d) HC — dê + CH; HC — CH, — NH +O) etilfenilamina ) , 
sm do Eter: HO 
N 
8) RR MEC = Ch — Q etoxibenzeno 
a ado ; RO H4 
7 Cetona: 
NO, CH 
pao o A HC — CH; — G (O). etifenicotona ) 
| 43. a) 2-clorobutano | 
Pa b) iodofenilmetano O A 
c) RR ro 50. 1229 tg 


DT Ee qu ÃO a Rm 03, O NO e 


— insaturado, aromático 
“Agloro-4bromobenzeno 


" 
COOH 


cd cis 
CH 8. Alternativa d. 
| 
y HC Ti C Sá CHs 9, b. 
| HO /N Ch 


2. a) 1isômero de posição cis 
b) 1 isômero de posição d. 


c) 2 isômeros de posição CH (om) 


RREO — O — Ch, — CH, metoxietano 
cis 
D) 0 
/ e. Br 
HC — GC etanoato de metila 
O — CH; ct 
974 


4. Alternativa a. 
cis 


5. 8) | | 
) Isomeria de cadeia. HC 


b) Isomeria de função. 
HO 


Ct Ct 
trans 


ER ida, Chip H a cis 
C=C e Ga 
do N / (0%; ti d pe 
C( H6 10. Alternativa O. NH 
8 Ar cis trans 
11.0 E. 
CoMs | 
e de, 
H * 
pu um Pei bEG eeildnd CH, — Cha CH 
Cm c c=0 | 
/ Bo H H 
COOH HOOC 
cis trans 


ar AME te as | 


| | 

HOOC — C* — C* — COOH 
| | 
Cet Ce 


12. a) Cl Ct 


HC” + “oy Ho 


13. Alternativa a. 
14. Alternativa d. 
15. Alternativa c. 


16. A indústria deve ter vendido um isômero da 
substância desejada. 


HC — CH, — 0H 5 (C,H,0) PE = 78 6 
etanol 


HC — O — CH; > (C,H,0) PE = 35º 
éter dimetílico 


NICA 


I 
CHa 


b) A molécula de anfetamina pode apresen. 
tar isomeria óptica. | 
H H 


A 


HoN cHhO) (O CH» f HoN 
CH HaC 

Um dos isômeros é chamado dextrógiro e 

o outro, levógiro. 


22, Alternativa a. 
28. Alternativa d. 


24. a) Fórmula estrutural: 


HG — CH, — C=C — CH, — CH, 
| | 
CH, CH, 


Esta substância pode formar isômeros geo- 
métricos. 


b) HC E CH, CH, asi CH 
N A 
C=C 
A ni 
CH; CH, 
cis-3,4-dimetil-3-hexeno 
HC = CH, CH, 
» 4 
C=C 


A EN 
CH, CH, cx CH, 
trans-3,4-dimetil-3-hexeno 


25. Fórmula molecular do composto: CH; (mas- 
Sa molecular 56 u) 


HC q CH; 
Estrutura: C=C Z cis-2-buteno 
y pe ps 


Et ass qui 


| Alternativa é 
2 Alternativa « 
Fr 

à Alemativa 


! Asforças int 
tes de hidro 


j à) 


metil-etil-éter 
(1) 

b) Nenhum dos compostos acima apresenta 
carbono assimétrico (átomo de carbono |i- 
gado a quatro grupos diferentes), portan- 
to, não há atividade óptica nestas subs- 
tâncias. 


27. à) 
HO — CH, — CH, — CH, — CH,C€ 1-cloro-pentano 


HO — CH, — CH, — CH — CHs 2-cloro-pentano 
| 


Ct 


- = 


da / propriedades físicas 


1. Alternativa a. 
2. Alternativa d. 
3. Alternativa a. 


4. Asforças intermoleculares no etanol são pon- 


tes de hidrogênio. 
qmáticoS MR) 9 
ch 5. 3) Hc —CH— CH O 
pot E a 
(0) O O HH 
N / / 
RR 
o o) o—H 
N en / 
5 Ao HR 
HO b) Como aquecimento, as pontes de hidroge- 
nio são quebradas. As moléculas de água 
ficam livres e tornam o panetone macio. 


6. a) 
cmo dp =6= Ch 
| | 


(0) (0) 
Propanona butanona 


"| Diferenciação de compostos orgânicos: 


OH 


HOOC — C*H — CH, — COOH 
| 
OH 
b) Os grupos — COOH caracterizam a fun- 
ção ácido carboxílico. 
O grupo — OH ligado a átomo de carbo- 
no saturado caracteriza a função álcool. 


HC — CH, — C — CH, — CH 
| 


(0) 
3-pentanona 


HC sa CH, E? C e: CH, E CH,» Rs CH; 
| 


(0) 
3-hexanona 


b) Quanto maior a massa molecular, mais ele- 
vado é o ponto de ebulição da substância. 


7. Alternativa d. 10. Alternativa a. 


8. Alternativa e. 11. Alternativa a. 


9. Alternativa D. 12. Alternativa D. 


13. GC Cet Ce 


ep) 
a 
o 
cs 
dr jin 


Ce 
ortodiclorobenzeno metadiclorobenzeno paradiciorobenzeno 
assimétrica assimétrica simétrica 
(polar) (polar) (apolar) 


ás 


+ 
ã É o p , 
ge de, a Ta 


ES TE diao 


.puteno 
ne. ( 
o-nitrocloro-  p-nitrocloro- 
benzeno benzeno 5 
o To. M path CH 0H 
k RR ON HO HC — C=CH—CH, + HBr —s» 
NO, CH 
2-metil-2-nitrobutano : 5 Alternativa c. 
to CH, HC E C “E CH, na CH, 
| A 
HC — CH — CH, — CH, + Br, À | Br 
CH, 2-metil-2-bromobutano am % — CH, 
| |] 
HC — C — CH, — CH, + HBr Po OH 
i EE DA +H EE, HC — CH, — CH, 
2-metil-2-bromobutano ui R Mernativa o) 
4. Alternativa d 9. Alternativa c. u Mermativa a 
CH; 10. Alternativa d. 1 E 
gt a 
p-etilmetil- ' 
Ec | Mia) HO=CH=— CH, + H; — A) Mera 
Iva d, 
CH, = CH, Hal a CH, a CH, Q 
propano Ho Ç 
>€,. 
b) HC=CH—CH+HO — | 
HC — an — CH, q, EM 
Qi 
OH Po Toby 
2-propanol 4 Tou, 
Ce 
ên 
rom 
Any 


40 
Ni 


— go-m=0H-0M 


ácido etanóico 


(0) / 
on Hp- 0 E 


OH 
(o) 
NS 
/ (efa CH, Nr CH; 
HO 
ácido propanóico 
44, metil-2-buteno 
HO — CH = C — CH; 
| 


CH 


15. 


HOCH=CH—CH; MO, 4 C-CH—CH—CH, 


meio neutro | 


OH OH 
2,3-butanodiol 
16. Alternativa c. 
17, 
RB His Cho gor HO — Go 0h 
> H,S0, | 
OH o 
propanona 
18. Alternativa c. 
19. Alternativa a. 
20. Alternativa b. 
21. Alternativa d. 
22, 
E o qa? - —— HO = CH, + Os 
| 
a, 
23, 2.3-diclorobutano 
— gut 20h 


Acham H.C—CH=CH 


Ce ce 


23-diclorobutano 2-buteno 


CH, 
metil-1- propana E 
c) | 


E fo CH,+KOH 222, H,0=CH—CH,+KCE+H;O 


Ce H 
1-cloropropano propeno 
d) 
CHaCHs 


CHs CH 
RE ac 
HC—C—C—CHj+Zn — HC—C=C—CH;+Zn6t, 
ça 

Ce Ct€ 


2 3-dimetil-2,3-diclorobutano 2 3-dimetil-2-Duteno 


26. Alternativa a. OMgCt 
o CH; CH; 
/ | | 
Hig=0" + "ROSES HC—C—C—CH; 
>H H HH 
OMgCt 
Ea OH CH; 


Di 
HC—C— — — CH, +H,0 = H0—0—0—CHo+Mg(OHJCE 
HH HH 


o7. Alternativa d. 


28. à) 
(0) 
O og et 
HC — CH, — OH y N po Si 


OH 
pt 
| CH / H.C — CH — CH, — CH 
HC es R 3 Ny 3 | 2 3 RA 
CH; CH; 


H,6 — CH — CH, — CH — CH; 


29. Alternativa €. 30. Alternativa e. 


ar Alternativa €. 32. Alternativa e. 


383. Alternativa d. 34. Alternativa c. 


cis 
37. Alternativa e. 
38. Alternativa b. 


1. Alternativa D. 
2. Destilação fracionada. 
3. Alternativa b. 
4. Alternativa a. 
5. Alternativa a. 
6. Alternativa d. 
7. Alternativa b. 
8. Alternativa a. 


9. HC AE CH, za CH, a (eu 
t-cloropropano 


hexano 


10. Alternativa c. 


11. Alternativa d, 


orgânicos: | 
/ aturais e processos de preparação 


2H0— CH —CH —Ct+2N4 
HC — CH, — CH, — CH, — CH, ps 


CH; + 2 NaCf 


ORGÂNICA 


1. Alternativa É. 
42. Alternativa b. 
43. Alternativa D. 
44. Alternativa c. 
45. Alternativa a. 


46. a) Alaranja, assim como o limão, contém áci- 
do cítrico, que inibe a ação da enzima tor- 
nando a reação de formação de orto-ben- 
zoquinona (cor escura) bem mais lenta. 

b) Aorto-hidroquinona pertence à função fenol. 


12. a) 
3HC — CH, — I+6Na +31— CH, — CH, — CH; — 


iodoetano 1-iodopropano 
—> HC — CH, — CH, — CH, + 
butano 
+ HC — CH, — CH, — CH, — CH, + 
pentano 
+ HC — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, + 6Nal 
hexano iodeto de 


sódio 


b) O número de mols de sódio deve ser igual 
ao número total de mols de haletos de al- 
quila. Há necessidade portanto de 6,5 mols 
de sódio. 


13. Alternativa e. 


14. Alternativa c. 


ta; (0) 
/ 
HC—C +HO-CH, — (CH) — CH == 
OH 
ácido etanóico 1-octanol 
(acético) 


e 
» 0H O! 


bi 
noato de 
aço 


era e. 


sp oracking obtén 


1 Memativa D. 
| Memativa D. 
| Nemativa e. 
4 Hemativa c. 
4 Memativa E] 


á Memativa d 


si Pr 

tt É +HO—CH;—CH,—CH,—CH, += ea Ee RA RARE RR ER 

| CH, | a — HC— G- FR aii 
— ácido metil t-butanol a na CH, CH; 

propiônico x 2-cloropropano 2,3-dimetilbutano 
poco +H0 2H;0 — Ct + 2Na — HC — CH; + 2NaC€ 

M 0—CH,—CH,—CH,—CH, clorometano etano 
metilpropanoato de butila H H ; 


(éster) 


H0-0-08+CE Chita Na— HC —C—CH,+2 NaC€ 
| 


CH; CH, 


18. Alternativa e. 
2-cloropropano clorometano metilpropano 


19, Pelo cracking obtém-se cadeias menores do 


29. Alternativa e. 
que os compostos de origem. 

30. COOH 

20. Alternativa b. 
(0) E: (0 a CH, 
HO 

21, Alternativa b. ec 
Ácido acetilsalicílico (AAS) 


22. Alternativa e. COOH 


23. Alternativa c. o) OH HO 
EN 


24, 
Alternativa a. Ácido salicílico o) 


Ácido acético 


25. Alternativa d. 


Compostos orgânicos: 4 importância biológica e a 
A 7** importância industrial 

1, Alternativa c 7. Alternativa D. 
8. Alternativa c. 


ss 


2. Alternativa b. 


9.1-D 3-C 
3. Alternativa d. 2-A 4-B 
4. Alternativa e 10. Alternativa e. 
tiva d. 
5. Alternativa e 11. Alterna 
12. Alternativa a. | é 


6. Alternativa e. E 


| 18. Alternativa d. 
19. Alternativa a 
s» C- Cl DER 20. Alternativa d. 


palmitato de sódio 21. Alternativa e. 


Resolução dos exercícios complementares 


1. Alternativa d. 15. SO,gt HO, —> H,SOaçag ácido sulfuroso 
2. Alternativa b. SOagrt HO —> HoSO4çag ácido sulfúrico 
3. Alternativa e. 16. Alternativa c. 

| 4. Alternativa d, 17. Alternativa a. 

| 5. Alternativa a. | 18. Alternativa a. 


6. Alternativa a. 19. Alternativa b. 

7. Alternativa b, 20. Alternativa d. 

8. Alternativa e. 21. a) P=1138kPa 
b) 242,49 


9. Alternativa e. 


10. Alternativa c. 


22. Alternativa c. 


11. Alternativa b, 23. Alternativa b. 


12. Alternativa c, 

13. Alternativa d, 25. a) 40 — 4B+!N 
b)-11 460 anos 

14. Alternativa e. 


24. Alternativa a. 


O 
e 
E 


- Alternativa c, 


jeraiva b. 
que nativa €. 
puação 
D+ = HO = O: 
“Esyotémica. 
a) Oaumento de temp 
bro para a esquerd: 
numa temperatura 


1) 0 aumento de pre 
bro para a direita, | 


diheira dos Andes 
Solvido. 


3 a) SÃO») +2 Mg) ca Mt MgO,s Ee Sis) 
b) 282,71 


34. Alternativa d. 


35. Alternativa c. 50. Alternativa d. 


96. Alternativa D. 51. Alternativa c. 


97. Alternativa e. 52. Alternativa b. 


53. Alternativa a. 


38. À reação: 
Og + º HO, = Ooag + 11,7 kJ 54. Alternativa d. 
É exotérmica. 55.8) 
a) O aumento de temperatura desloca O equili- (0) 
brio para a esquerda. Portanto há mais Opçag) ara pecd Mena & 
numa temperatura mais baixa (10 ºC). é | NX 
b) O aumento de pressão desloca o equili- OH OH | 
brio para a direita. Portanto na base na cor- 
dilheira dos Andes a água tem mais O, dis- E Ó 
solvido. HC — CH, — C 
N 
39. Alternativa e. pi OH 
40. Alternativa a. 
b) H 0 
[co É | 4 ácido-2-hidroxipropanóico 
HM a)k= e 6-6" —6 é (ácido láctico) 
[CO] | OH 
b) A retirada de ferro metálico não tem OH 
Influência no equilíbrio. 56. a) aldeído 
2. a) HNO, + KOH —» KNOs + HO aloso 
3 ET é 3 2 b) 2 3, A, 5 ; > 


b) pH=13 
57. Alternativa C. 


43, Alternativa e. 


nativa e. 


ativa d. 
5. Altemativa a! 59. Altem 


seguros de consumo, 


67. Alternativa d. Ra 


Ânion, 68, 76 
Ânodo, 300, 2 
Antipoda ópti 
Arrhenius, 98 
Atomicidade, 
Átomo, 17, 2: 
45, 46, 48, º 
85, 145, 14 
Avogadro, 3 
Avogadro) 


, 344,3 

44, 346, 370, 374, 421, 453, 458 

0, 344, 346, 373, 425, 431, 434, 435, 436 

0. 344, 346, 373, 426, 431, 435, 440 

o), 20, 32, 34, 90, 157, 201, 220, 277, 327, 

Ea, 348, 349, 350, 366, 377, 378, 393, 395, 
396, 412, 426, 432, 434, 435, 437, 438, 439, 
440, 451, 474 

Aldeído, 248, 350, 377, 378, 395, 396, 427, 431, 
432, 433, 437, 438, 451 

Alotropia, 24 

Amida, 354, 386 

Amina, 354, 386 

Aminoácido, 465, 467, 468 

Anidrido, 117, 118 

Anidrido de ácido carboxílico, 349, 351, 382, 384 

Ânion, 68, 76, 99, 100, 102, 105, 109, 110 

Ânodo, 300, 301, 303, 306, 312, 314,315 

Antípoda óptico, 401 

Arrhenius, 98, 105 

Atomicidade, 26 

Átomo, 17, 22, 23, 24, 26, 37, 38, 40, 42, 43, 44, 
45,46, 48, 52, 53, 65, 66, 67, 69, 75, 81, 82, 84, 
85, 145, 146, 147, 148, 150, 151 

Avogadro, 38, 165 (ver também Número de 
Avogadro) 


Balanceamento, 90, 281, 285 

Base, 105, 106, 107, 108, 109, 111, 112, 117, 118, 
211,235, 261, 262, 266, 269, 271, 272, 312, 474 

Bateria, 19,201, 293, 306 

Bayer, 430 

Berzelius, 326 

Bohr, 41,42,49 
omba atômica, 142 

Boyle, 161 


Ç 


Cadeia 


alifática, 329 
Aromática, 431 


Calor = ai 
de combustão, 234 
de dissolução, 234 
de formação, 232 A 
de ligação; 285 avr 
de neutralização, 235 é Pts do ad 
de reação, 230 
Camada eletrônica, 42 
Caráter 
ametálico, 72 
metálico, 69, 72 
Carboidrato, 466 
Carbono 
assimétrico, 400, 401, 402, 403, 404 
primário, 329, 420 
quaternário, 329 
saturado, 348 
secundário, 329, 420 
terciário, 329, 420 
Catalisador, 126, 127, 128, 243,251,252,327,419, 
422 
Catálise, 251 
Cation, 68, 76, 85, 98, 106, 107, 108, 109, 110 
Cátodo, 300, 301, 303, 306, 312, 314, 315 
Centrifugação, 33 
Cetona, 348, 351, 377, 378, 422, 427, 430, 431, 
432, 437, 438 
Chadwick, 40 
Charles, 162, 163, 164 
Ciclano, 345, 374, 421, 428 
Cinética química, 243 
Clapeyron, 167, 168, 170;.259 
Classificação periódica, 57, 58, 59 (ver também 
Mendeleev) 
Coeficiente de solubilidade, 203 
Colóide, 193, 194, 195, 196, 198, 199 
Combustão, 89, 157, 194, 234 
Complexo ativado, 244, 245, 251 
Composto de Grignard, 357, 389, 438 
organometálico, 388 
Concentração, 201, 202, 204, 205, 213,215, 225, 
246, 248, 249, 257, 263, 264, 265, 266, 268, 
294, 303, 318 
comum, 205, 214 
olal, 209, 223 
giro 210, 215, 223, 246, 249, 250, 263 


normal, 211, 214, 215 


e ad us 
goto Pie 
Das VP qE 


E RAE = (ES 


x 

Lu! 
= 
EA 


glie, 4º 
Decantação, 33 
Demócrito, 37, 38 
Densidade, 28, 29, 33, 65, 70, 72, 168, 169, 205, 
206 

Deslocamento de equilíbrios, 264 
Destilação, 32, 452, 453, 454, 455 

fracionada, 34, 452 
Detergente, 124, 409, 473, 474 
Dextrógiro, 401, 403 (ver também isomeria óptica) 
Diagrama 

de energia, 231 

de fases, 220 
Diálise, 198 
Diluição, 213, 214, 235 
Dissociação, 109, 225 
Distribuição eletrônica, 47, 48, 49, 53, 60, 61 


Ebuliometria, 221, 222 
Efeito 
coligativo, 219, 221, 225 
do íon comum, 266 
Tyndall, 196 
Eletroafinidade, 67, 68 
Eletrodiálise, 198 
Eletrodo, 300, 301, 302, 312 
“> Eletroforese, 197 
Eletrólise, 93, 128, 311, 312, 313, 314, 315, 316, 
318 
Elétron, 22, 37, 38, 40, 42, 43, 44, 47, 48,49,50,51, 
52, 60, 61, 62, 66, 67, 68, 69, 70, 76, 77, 81, 84, 
85, 134, 142, 277, 280, 281, 282, 284, 285, 286, 
287, 288, 293, 294, 296, 300, 301, 302, 318 
Eletronegatividade, 64, 65, 69, 70, 84, 85 
Eletropositividade, 65, 69, 70, 72, 85 
Enantiomorfos, 401 
Energia 
cinética, 17, 159 


| 


ERA Settg o: 
ay gr TS mst 


Equilíbrio 
iônico, 262, 266, 301 
químico, 255, 256, 257, 259, 261, 262, 264 
Equivalente-grama, DZ 105035 
Estequiometria, 183, 318 
Éster, 349, 351, 382, 383, 395, 396, 460, 472 
Esterificação, 419 
Éter, 220, 348, 350, 380, 393, 395, 396, 412, 413, 
451 


Família, 61, 76 
Fenol, 348, 350, 378, 381, 395, 396, 439, 440 
Fenômeno 
físico, 20 
químico, 20 
Fermi. 141 
Filtração, 33 
Fissão nuclear, 141 
Força-vital, 326 
Fórmula 
centesimal, 177, 179 
eletrônica, 81, 82, 83, 99, 101 
estrutural, 81, 82, 83, 99, 101, 328, 394, 402 
molecular, 81, 82, 99, 393, 411, 413 
percentual, 177, 178 
Fotólise, 93, 311 
Fração molar, 208 
Friedel-Crafts, 422, 459 
Função inorgânica, 97, 123 
Fusão 
fracionada, 32, 34 
nuclear, 141, 142 


& 


Galvanoplastia, 126, 127, 311,316 
Gás nobre, 59, 60, 63, 66, 70, 76, 77 


MISSIVO 


4 
múico, 345, 346, 36 
kiv, 271, 426, 458, 4 


imínico, 219, 224 
Múnico, 219, 224 
us 
Ei 
h 
Ng jo, 106, 2 
Was 0 215,318 


Óptica) 


Famlla,61,6 
Fenol, 348, 350,378,31 8 
Fenômeno 

fisico, 1 
quimico 2 
Fer, n 
tração, 
ad mus 


gaber-Bosh, 128 
Haleto 
de ácido, 356, 422 


0, 259 


ADE 
s 


ver também 


de acila, 382, 384 
de alquila, 356, 388, 422 


Balogênio, 63, 100 
Heisenberg, 49 
Henri Becquerel, 134 
Hess, 238, 239 
Hibridação, 334, 336, 337 
sp, 337 
sp”, 336 
sp”, 334 


| 103, 225,263,268 
0.61, 62,63, 68,69, 70,71, 77, : 
m família) ni ns De 


' * 2a Ne ná 


A 


Ta 


Hidrocarboneto, 344, 346, 354, 368, 370, 3703, 381, 
386, 387, 388, 389, 412, 421, 430, 452, 453, 


458 


aromático, 345, 346, 369, 375 


Hidrólise, 271, 426, 458, 460, 467, 472 


Hipertônico, 219, 224 
Hipotônico, 219, 224 
Hund, 52 


Inibidor, 251 


lon, 68, 76, 79, 101, 106, 279, 289, 29 


303, 312, 314, 315, 318 
Ionização, 98, 99, 261, 266 
Isóbaro, 44, 45 
Isomeria, 393, 394, 397, 398 

cis-trans, 397 

de cadeia, 394 
de compensação, 395 
de posição, 394 
espacial, 397 
funcional, 395 
Bcométrica, 397 
Óptica, 400, 401 
Plana, 394 

tônico, 225 

tono, 44, 46 

tupi 44, 136, 142, 143, 146 

AC, 59, 145,365 


6,300, 302, 


Levigação, 33 % 
Levógiro, 401, 403 (ver também isomeria óptica. 
Ligação 

covalente, 81, 84, 420 

covalente apolar, 410 

covalente comum, 81 

covalente dativa, 82 

iônica, 76, 85 

metálica, 85 

peptídica, 468 

pi, 336, 337, 422, 424, 425, 426, 430 

química, 75 

sigma, 336, 337, 424, 430 
Linus Pauling, 48, 84 
Lipídio, 326, 465, 472 (ver também gordura, óleo) 
Liquefação fracionada, 32 
Luz polarizada, 400, 401, 402, 403 


! 
| 
| PA 
. 


Mariotte, 161 

Markovnikov, 425, 426 

Massa atômica, 57, 58, 146, 147, 148, 150 

Massa molar, 147, 148, 150, 151, 152, 169, 177, 
178, 409, 411 

Massa molecular, 150, 151, 178 

Meia-vida, 137, 138 


Mendeleev, 57, 59 
Metal, 25, 57, 59, 60, 70, 71, 75, 76, 85, 86, 106, 


115, 120, 277, 296, 300, 302, 311, 316, 317, 
318, 388 
alcalino, 63, 108, 314 
alcalino-terroso, 63, 108,314 
Metameria, 395 
Método científico, 12 
Mistura 
azeotrópica, 34, 454 
eutética, 34 
heterogênea, 32, 33, 193, 194 
homogênea, 32, 193, 201 
racêmica, 402, 403 


+ E 
Dra dio COPE 


TT a 


org de ebulição / PE, 28, 29, 34, 65, 71, 72, 79, a 4 128, 255 
€ de oxidação) 86, 87, 103, 117, 219, 327, 409, 410, 411 e, si! 
— atômico, 22, 44, 45, 58, 64, 65, 70, 71, 76, ht. 327, 403, 409, 410, 411, 468 1 266,27. 
134, 135, 140, 142 E pull agpoxíliCO» 
s É) ; Pres ss 
DR o Rio, Lol, 192 15 de vapor, 220, 222 o, 112 
coa máxima de vapor, 220, 221, 222 50460, 474 
Apr e 135 osmótica, 221, 224, 225 er , 
OxI : e 
: ad Produto o Q (ver ta 
EE o de solubilidade, 272, 273 Gta 39, 60 ( à 33 
quântico principal, 50 dE 268 magnética, 
é : iônico da água, 
quântico secundário, 50 edad mmólOga, 410 
quântico spin, 51 Propriedade eba 
aperiódica, 64 em 20, 32 
coligativa, 219 derto, 20 
específica, 28, 29 istado, 20, 174 
física, 28, 59, 64, 65, 393, 402, 409, 410, 420 hmgênco, 108 
funcional, 28, 99, 105, 112, 116 
gaby solado, 20 
Óleo, 32, 105, 128, 452, 470, 472, 474 geral, 28 
Orbital, 49, 50, 51, 52, 53, 333, 334, 335, 336, organolética, 28 sm Internacional de 
337, 338 periódica, 64 B,79,99, 105, 106 
Osmose, 219, 224 | química, 28, 45, 393 83,08,209,210,211 
Ostwald, 127 Proteína, 197, 325, 465, 467, 468 2102,223,224, 225 
Oxidação, 277, 280, 282, 284, 286, 287, 294, 296, Próton, 22, 37, 38, 40, 43, 44, 134 1,302, 303, 306.31 
300, 301, 303, 312, 315, 318, 430, 431, 432, Proust, 173, 174, 177 Wicentrada 202 | 
470, 471 | Ro 
Oxidante, 280, 286, 419, 430 | sa 202 
Óxido, 97, 114, 115, 116, 118 | “Olitica, 201 
ácido, 116, 117 “iurada, 202, 20 
anfótero, 116, 118 Rito, 214, 215,2 
básico, 116, 117 | Radiação y, 39, 134, 140 Mma, 214 E 
duplo, 116, 118 Radiatividade, 38, 133, 134, 140, 142 Mrada 209 7.215 
misto, 118 Raio 2,301 
neutro, 116, 118 atômico, 64, 67, 69, 72 mão 2600 203 
BO 4 Oxirrecução, 277, 278, 280, 281, 284, 286, 288, iônico, 68 269 
293, 294, 300, 302, 306 Reação NA 202, 204 
de adição, 424, 437, 438 pai, RP 
de análise, 93 QU 1, E or 
d à 9 * 202 
é combustão, 429 Um 1223 Da 
da decomposição, 92, 93, 311 Nei 464 “4, 
ed : ER 
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Sabão, 105, 124, 128, 255, 409, 473, 474 
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202, 211, 266, 271, 312, 389 
de ácido carboxílico, 382, 383 
hidratado, 112 

Saponificação, 460, 474 

Saytzeff, 435 

Semimetal, 59, 60 (ver também metal) 

Separação magnética, 33 

Série homóloga, 410 

Sistema, 20, 32 

aberto, 20 
fechado, 20, 174 
homogêneo, 108 
isolado, 20 
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supersaturada, 203 
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Sommerfeld, 42,49 

Sublimação, 20, 21, 87 

Subnível de energia, 47 
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de congelamento, 221, 222 


de ebulição, 29, 160, 220, 222 = 


de fusão, 29, 160 
de solidificação, 219, 222 
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Termoquímica, 229 
Thomson, 38, 39, 40 
Titulação, 215, 216 
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em massa, 204 
em volume, 204 
Titulometria, 214 
Tonometria, 221, 222 
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isobárica, 162 
isocórica, 163 
isotérmica, 161 
isovolumétrica, 163 
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Van der Waals, 411 

Van't Hoff, 225 

Vida-média, 138 

Vitamina, 325, 465, 470, 471 
Volume molar, 165, 166, 184 
Volumetria, 214 
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Para acelerar a 
sedimentação de 
materiais. 


Para fazer reações j Para apoiar 
químicas em tubos de ensaio. 


pequena escala. 


Para agitar soluções é 
iliar a transferência 


Para preparar soluções» audi 
aquecer líquidos 
e fazer reações. 


de líquidos. 


e MAM 


Balão com É Vidro 
saída lateral i de relógio 


; ge Para medir (com 

soluções, Para destilação. Para cobrir recipientes, volume de lí 

- fazer titulações colocar pequenas quanti Escoamento conti 
€ armazenar líquidos. de sólidos e líquidos, meio de torr 


meme 


PeCepçr= que 


Para cultura 
de microrganismos. 


Usada em banhos de gelo e Usado em filtrações = Usado em filtr; 
experimentos com grandes | transferências de líquidos. 
volumes de água. É 


a vácuo. 


ESCAPE Ens om samp so, ar Pr pg 


SPA TE ra 


Para separar líquidos 
Imiscíveis. 


Para medir volume 


Para medir com 
de líquidos. 


precisão o volume 
de líquidos. 


? 


Usados em destilação e em 


Usado para lavagens com 
aquecimento com refluxo. 


água ou outro solvente e 
para remover precipitados. 


" Para medir (com precisão) 
"volume de líquidos. 

* Fscoamento controlável por 
meio de torneira. 


ss go a 


: 
7 


funil de 
Da Búchner 
CJ — rolha 
p, quis 


q kitassato 


Usada para reduzir a pressão 


» em conjunto com O : 

Usado em filtração Dio a filtração interna de frascos na 
a vácuo. à VÁCUO. filtração a vácuo. | 
H 


Para triturar sólidos, 
pulverizar e homogeneizar 
mistura de sólidos. 


Para aquecimento 
a seco de substâncias 


e Mo. GS A Sei LÃ SA 
ese " 4 io 
“ora o Ci e ae “a AE Tmd; atmamiapas so, —— 


Objetivos | Material utilizado 


VA sia 


E. Fósforos de segurança 
— * Cápsula de porcelana 
+ Pinça metálica 

: 


a 


y 
3 
E 
Nrata Mao Ss j 


” 


ay 
. 


E 
ns 


e Colo 
temp 


do tub 
consid 
giões. 


tra e fc 
a coml 
ferior ; 


gião ac 
combu 
te: sua 


Observando e descrevendo 
0 bico de Bunsen 
Observando o bico de Bunsen, você 


pode verificar que ele é constituído de três tubg-=ce ds 
partes: base, anel e tubo, 


, abertura para entrada Paio 
Se Outras janelas. A en- de ar (janela) 


? de gás 
totalmente q Janela do tubo dizemos que es- base — | é e. 
tão fechadas 2. Por 
3. Qui 
2º parte a e a 
Observando a chama da a 
do bico de Bunsen so 
dois | | zar 
3 iam verifique se as janelas do anel estão fechadas: O bico de Bunsen deve 3. Con: 
a às janelas fechadas Para evitar que a chama se recolha para o interior do a) p 
. | 
554; é 


« Feito isso, segure um fósforo aceso um 
Abra O E psd e descreva a Ee É rã ni extremidade do tubo. 
te. Passe uma cápsula de porcelana sobre a aitia (combustão incompleta). Ano- 
« Controle a san de gás com o registro e dedo a sp da pinça. pre 
completo as janelas do bico de Bunsen. Anote as modi gradativamente até abrir por 
(combustão completa). modificações ocorridas na chama 


« Passe uma outra cápsula de porcelana sobre a chama. Anote os resultados 


e — Sa 
Identificando 
as regiões da chama 


« Percorra a zona 1 com a ponta de um palito 
de fósforo usado observando o que aconte- 
ce. Anote. Repita a experiência deslocando 
o fósforo para a zona 2. Observe e anote. 


* Coloque o palito horizontalmente de forma que ele atravesse as zonas 1 e 2 ao mesmo 
tempo. Observe e anote. 


Zona neutra: região próxima da boca 
do tubo; nela não ocorre combustão do gás. E 
considerada fria se comparada com outras re- 
giões. 


cone externo 
(zona oxidante), 
região mais 
quente 


Zona redutora: fica acima da zona neu- 
tra e forma um pequeno “cone”; nela se inicia 
a combustão do gás. A temperatura é bem in- 
ferior à da zona oxidante. 

Zona oxidante: compreende toda a re- 
gião acima e ao redor da zona redutora; nela a 
combustão do gás é completa. E muito quen- 
te: sua temperatura pode chegar à 1100º€. 


zona neutra 


em uma tabela. 


dos obtidos R 
esulta de Bunsen com suas janelas fechadas? 


der O bico 
quando: 


1. Organize os r 
2. Por que se deve acen 


Ena E o estão fechadas? 
a) as janelas do bico de des to e 
o do “ce é completa: 
à ás é CO p ; nao ' 
E b) a combustá pen se à combustão do gás é incompleta ao se utili- 
- Como é possive 


2 
É zar o bico de au a obtida com as janelas do bico de Bunsen abertas: 
-se jão próxi 
Considerando S did fria a região próxima da boca do tubo? 
a) por que é con 4 muito quente? 


b) por que a zona oxidante € 
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esa Sr 
ESSE a E E art 
a RE age Ainda GE paper 


Objetivos Material utilizado : 


| “Balança ge, 
Bm «Proveta + 
nm « Béquer 
a a escolar 
- Pedra 
+ Pedaço de metal 
É *» Bolinha de gude 
| ; * Água 


3, Qual o prot 
evapora co 


Rae 
VIGA 
ER ad] 


PM. 


Medindo massas 

* Utilize a balança de escala tríplice (ou a que 
estiver disponível). 

* Acerte o nível da balança. prato 

* Zere a balança, ou seja, coloque o cursor na 


ESA sam Aida 1 


cursores 


Distin g 
posição zero e verifique o fiel. omo 
* Coloque o objeto no centro do prato. etero 
* Verifique a massa do objeto. a soa * Verif; 
* À medida da massa de água deve ser feita a [RE pá 
— em recipientes adequados. Para determiná- E AR e fase 
la, verifique antes a massa do recipiente va- oh 4 Stem; 
Zio (no caso, 0 béquer). Coloque certa quan- a ARTE RREO Cparay 
tidade de água no recipiente e determine sua q tes de | 
massa com a água; calcule a massa de água. A Econ! 
Métod 
Separa 
2º parte 
Mo 
Medindo volume 
* Transfira a 


Ru ita utilizada na primeira parte para uma proveta. Faça a leitura do volume 
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do sólido. 


« A medida do volume do sólido utili 

rimeira parte pode ser detesto qa 
mente. Para isso, mergulhe o sólido na prove- 
ta com água e leia o volume (v.). A diferença 
de volumes (v,— v,) corresponde ao ln 


1. Organize os resultados obtidos em uma tabela. 


2. Para medir 7,0mL de líquido, você usaria a pr 


100,0mL? Por quê? 


3. Qual o procedimento que você 


evapora com facilidade (volátil)? 


3 


oveta de 10,0mL, 50,0mL ou 


usaria para medir a massa de um líquido que 


Observando e desdobrando misturas 


Seá PENNE qe 
Sd RS 
ge Y 


e Distinguir materiais 
homogêneos de 
heterogêneos. 

« Verificar o número 
de fases de um 
sistema. ". 

* Separar OS constituin- 
tes de uma mistura. 

« Reconhecer alguns 
métodos simples 
separação de mis- 
tura. 


« Tubos de ensaio (8) 


e respectiva estante 
« Proveta de 10mL 
(3) e espátula (2) 
« Vidros de relógio (2) 
« Funil de vidro é de 
decantação 
e Suporte universal e 
aro de metal ; 
« Béquer (2) € bastão 
de vidro 
« Papel-filtro 


mess 


tp TD 

o Água (1) destilada 
pedaços de gelo 

e Cloreto de sódio 
(sal), açúcar e óleo 

e Gasolina e álcool 
comum 

e Grafite e enxofre 
(pó) 

e Ferro (raspas ou 
Jimalha) 
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1. Mistura homogênea 


* Junte aproximadamente 2mL de água com 2mL de álcool comum em um tubo de 
ensaio. Esse preparado é uma mistura. Verifique seu aspecto. | 

* Note que é impossível distinguir os componentes: há uma única fase. 

* Essa mistura é homogênea. 


2. Mistura heterogênea 


* Junte aproximadamente 2 mL de água com 2mL de óleo em um tubo de ensaio. Esse 


preparado é uma mistura. Verifique seu aspecto. 
e Note que é possível distinguir os componentes: há duas fases. 
* Essa mistura é heterogênea. 


3. Identificando os sistemas 


« Misture as substâncias discriminadas no quadro. Observe-as e identifique quais são 
homogêneas e quais são heterogêneas. 


SISTEMAS 
Água (1) + gelo Água + sal 
Água + enxofre Água + açúcar 
Água + gasolina Sal + grafite (pó) 
Álcool + gasolina Ferro + enxofre (pó) 


4. Filtração simples: mistura de água + enxofre (pó) 


ABA o 


Filtração simples, 


258 


7 Na filtraçã 
O após a 


quê? 


* Esses dois 
*eparação 


leo em nas 
stage O 
SErVe-ag é Mente 


, Misture, num béquer, 20 mL de á ; 
si bastão de vidro. Observe o to Re po a quantidade de enxofre: agite com 


+ Coloque O papel-filtro no funil de vi 
com água. Filtre O sistema. vidro, conforme mostra a figura. Umedeça o papel 


5, Decantação: mistura de água + óleo 


« Coloque no funil de separação (decantação), 
q sado num aro de metal fixo ao suporte vet aee 
versal, como mostra à figura, 10mL de água 
e 10mL de óleo. 


« Tape O funil e misture levemente. 


« Coloque novamente O funil no suporte uni- 
versal. 


« Observe seu aspecto. Destape e espere até 
que o óleo se separe da água. 


« Abra cuidadosamente à torneira deixando 
escoar a parte inferior no béquer, isto é, de- 
cantando o líquido da fase inferior. Quando 
a superfície de separação se aproximar da tor- 
neira, feche-a. Observe O resultado. 


Questões 


aspecto da mistura inicial? Qual o aspecto do líqui- 


1. Na filtração simples, qual o 
do após a filtração! 

2. No funil de decantação, qual é O líquido que ocupa à parte inferior do funil? Por 
quê? 

3. Esses dois métodos de separação podem ser aplicados no desdobramento tou 

separação) de misturas homogêneas? Por que 


4. Pesquise: 

a) Em que consiste à destilação? 

b) Que tipo de mistura pode ter seus componentes separados por esse 
Ca cuo e em que situação ela é utilizada? 


a destilação à Va 
3. Que métodos de desdobramento você usaria para Se arar os componentes de 
uma mistura com água, enxofre, cloreto de sódio e óleo? 


c) Em que consiste 


eciclagem de lixo e mostre como alguns dos 


ema der 
ras podem ser usados para essa 


6. Pesqui esqu | 
quise e monte um esq eparação de mistu 


métodos empregados em 8 


finalidade. | 

“PA sto: mento de água para uso doméstico. Associe algumas 
E Spa com os métodos de desdobramento de misturas 
que você conhece. 559 


Objetivos 


* Verificar que, a uma | 
temperatura eleva- 
da, os átomos de 
certos metais 


de ensaio 


| * Aqueça na chama de um bico de Bunsen o 


lo de níquel-crômio até que este não altere 
mais a cor da chama. 


* Mergulhe o fio em uma 
de cloreto de estrôncio e introduza 


* Repita o experimento c 
tradas de sulfato de co 


- * Tubos de ensaio (6) 
* Estante para tubos 


* Arame de níquel- 


Material utilizado Es 


e Cloreto de sódio 
e Cloreto de estrôncio 
e Cloreto de cálcio 

* Cloreto de bário 

* Cloreto de potássio 
* Sulfato de cobre II 


emitem luzes de crômio adaptado 
| É. cores características. em haste de madei- 
H — *Relacionaros ra ou bastão de 
| | | ; efeitos obtidos com vidro 
Ei os postulados de * Bico de Bunsen ou 
] Bohr. lamparina a álcool 


haste de madeira 


bico de Bunsen 


e: 


E 


Eta 
Eae 


ADERIR Sezdiiopesa 


ae Se ca 


"Observar al 
propriedad 
metais e do 
metais. 


E * Observar a 


condutibili. 
elétrica dos 
dos não-me 
*Ubservar as 
dades de al: 
É 

Substâncias 
Classificá la 
Metais e 


Nac 


É GG 


qRetais. 


e Choserva a á 


condut tb s;! Hi dade 


elé TIC doce Tnctais 


4 os 
ba tavã las et 
classtrica-ias Cris 

St xt AB ANELAIS 
metais € não-Ticiais 


* Pedaços de fios 


elétricos de cobre 
s Vidro de relógio 


« Fita-crepe 


« Lixa fina (ou palha 


de aço) 

* Martelo 

s Interruptor para 
1,5V 


Observando algumas propriedades 
organolépticas das subs stâncias 


das substâncias mencionadas € 


Observe as características 
do de agregação e ao brilho. Ano 
| Verifique o comportam 
impacto das batidas de martelo € anote. 


* 


s Enxofre 


 Carvão/grafite 


« Todo (sólido) 


* Magnésio (fitas ou 


raspas) 


* Ferro (prego ou 


palha de aço) 
s Cobre 
« Alumínio 


m relação à cor, ao esta- 


ag das amostras das substâncias dadas em relação ao 
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cb 
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panic e o 


dad ini DSR 2d alças iniciação UE jp 


ae 


ud 


a 
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2º parte 
e OE UR RS DO O 
Verificando a condutibilidade elétrica de algumas substâncias 


Vamos observar a condutibilidade elétrica das substâncias relacionadas. 


* Construa um circuito elétrico conforme a figura 1 e toque levemente as extremidades 
livres do fio para testar o circuito. Anote. 


* Teste a condutibilidade das substâncias sólidas, conforme a figura 2. Tenha o cuidado 
de lixar levemente a superfície onde será feito o teste, 


.s 
Figura 1: Circuito elétrico, Figura 2; Circuito elétrico com placa, : 
lámpada 
lâmpada | 
p pi : 
| É) x 
pilha de 1,5V pilha de 1,5V o 
N g 
| | e 
E interrupt c 
E 4] interruptor —* interruptor .& a 
| I lâmina | So 
: t | | [ bj 
Jo e] — Um eo 
Ii 
] 


* Repita o procedimento anteri 


or com as demais substâncias sólidas col 
Ii O vidro de relógio (figura Ss 
] 


ocando-as sobre 


Figura 3: Circuito elétrico com vidro de relógio. Figura 3A: Circuito elétrico 
0) ”  , lâmpada lâmpada de 110V -———. , tomada da rede 
| [a)4 É lo 6 o / de tiov 
: pilha de 1,5V. prio LEr sa - | 


j macas fo Lacusaç) 
E 


| ) Lo; 
te q 1 ” 
| interruptor — NO pl 
TI : à 
EE; x erminais 
Vit > soquete de 110V 
R || j ——— 


E. ,/)—— vidro de relógio 


Observação: O circuito elétrico pode ser feito utilizando-se energia elétrica da rede (110V) 
e lâmpada de 110V (figura 34). i 


1. Noe 


Roi 
cerca de é 


1. Com base nos resultados obtidos, Organize um 
ades cor, estad 


elétrica. O de agregação, brilho, chog 


2. Anali aro a Et ari 
pa classífo Portamento das substâncias em relação à condutibilidade a 
-, 4JE-aS EM Metais e não-metai mpare c lassificação da 
Analise os result ti 
ados da 14 parte e verifique se é E maço Ra 
] e é possível clas s substân 
Cias em metais e “Ceia a q possível classificar as sub 
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quadro apresentando as roprie- 
ue mecânico e condutibilidade 


Objetivos 


Material utilizado 


* Verificar a passa- 
gem de corrente 
elétrica em substân- 
cias iônicas e 


* Pregador de roupa (2) 
* Béquer de 50 mL (3) 
* Bastão de vidro (2) 

* Cadinho de porcela- 


* Açúcar cristal 
* Sal de cozinha 
* Cloreto de zinco 


anidro 
moleculares. na e triângulo de * Água 
* Observar a passa- porcelana 
gem de corrente * Pilha de 1,5 V (2) 
elétrica em substân- * Lâmpada de 3V com 
cias nos estados soquete 
sólido, líquido e em * Fio de cobre de 
solução aquosa. aproximadamente : 
— 2mm de diâmetro 
EE * Tripé 
Hi - * Bico de Bunsen 
Sólidas col - * Balança romana 
OCandh-s ste —  * Lâmina de cobre 
(eletrodos) (2) 
O elétrico, 


Proced 


óli : oso 
Ô. ólido e em meio aqu | | 
Ro ndo quer 1 cerca de 30mL de água. No béquer 2, 
3, cerca de 5 g de açúcar. 


bé 
Rotule os béqueres. Coloque no 
cerca de 5 g de sal de cozinha e, no béquer 


2. No estado sólido e fundido 


Com o auxílio de uma balança, coloque 
cerca de 20 gramas de cloreto de zinco anidro 
num cadinho de porcelana. Monte a aparelha- 
gem de acordo com o esquema ao lado. Intro- 
duza os eletrodos na massa de cloreto de zinco. 
Observe a lâmpada. 

Aqueça o sistema suavemente, utilizan- 
do o bico de Bunsen. Evite o aquecimento ex- 
cessivo para impedir que a substância seja pro- 

Jetada para fora do cadinho. Aguarde a fusão 
do composto e observe o comportamento da 
lâmpada. Retire o bico de Bunsen, deixando o 
cloreto de zinco esfriar Observe a lâmpada 
novamente. 


Sugestão: Repita o experimento substituindo o cloreto de zinco pelo açúcar cristal, usando 
O bico de Bunsen com chama mínima. 


1. Por que a água não permite que a lâmpada acenda? 
2. O sal dissolvido em água conduziu Corrente elétrica? Justifique 


pada durante o experimento com o cloreto de 


a) no momento em que se iniciou o aquecimento? 
b) quando o composto se fundiu? 
Cc) quando o composto esfriou? 


2. Rea 
des 


* Rotule 
* Coloqu 

dament 
* Junte o 


« Verificar Os princi- * Tubos de ensaio (5) 


E oe de reações * Estante para tubos 
ad químicas. de ensaio A 
e Observar as mudan- * Proveta (10mL,) e sólido 


ças nas característi- * Pinça de madeira 
cas físicas das * Pinça metálica 
substâncias antes e * Espátula 
após o fenômeno. * Etiquetas adesivas 
* Bico de Bunsen 
* Fósforo de segu- 


Sp 


1. Aquecendo o dicromat 
* Em um tubo de ensaio médio, coloque uma peque 
Com o auxílio da pinça de madeira, a 
bico de Bunsen, mantendo O tubo inclinado. 


das pessoas. Observe. 

A j 1 
CA ape Opa + AO" 
óxido de crômio 


(NH),Cr,0, 


Dicromato de amônio 


» bário com à 
A cloreto de bário c« 
2. Reagindo a solução de 
aa ago e Ê : números le2. 
Ea de ão de sulf 


“R IS bos d » sOluç 8 
j Coloque aproxima ame : : pe et de cloreto de bário no tubo 2. 
: 4 damente a mesma uantida k fo tubo 2. Observe O resultado. 
ra CR asp o dad PISO, 
O cd] rum LAR pact, + Na do sulfato de bário . cloreto de sódio 
Jétf o) a of EA bário sulfato de (precipitado branco) 


Material utilizado | Reagentes 


+ Dicromato de 
amônio (NH),Cr,O, 


* Magnésio em fita 
ou em raspas ou 
palhinha de aço 

* Zinco em raspa 

' * Soluções diluídas 
de: sulfato de sódio 
(Na,SO,), cloreto de 
rança bário (BaCt,) e 
ácido clorídrico 


(HC) 


A . N * 
o de amônio (NH er, 
na porção de (NH ),Cr,O, sólido. 
re-0 e aqueça-o cuidadosamente na chama do 
Cuidado: Não direcione O tubo na direção 


água nitrogênio 


do 


E 


ato de sódio no tubo | e aproxima- 


Res ei Ro 


3. Queimando o magnésio (Mg) 


chumaço de palhinha de aço e queime-o. Observe o material antes e depois da queima. 


2Mg + 0,7 —s> 2Mgo | 
magnésio oxigênio óxido de magnésio 


2Fe + O, 7 —s 2Fe0 
ferro oxigênio óxido ferroso 


4. Reagindo metais com ácido clorídrico 


* Rotule dois tubos de ensaio, um para Zn e outro para Mg (raspas). 
* Coloque em cada tubo uma pequena porção do metal correspondente. 


* Adicione de 2mL a 3mL de ácido em cada tubo. Observe. Introduza rapidamente um 
fósforo aceso no tubo de ensaio. 


metal + ácido clorídrico —» cloreto do metal + hidrogênio (gás) 
ERA Pe HC! ZnG|"” + H, 7 
EN ERO CLA + MgCt, + E 


Essa reação não é uma “dissolução” do metal em ácido, e sim u 


ma reação quími- 
ca, pois em uma dissolução não ocorre mudança de substâncias. 


1. Cite os aspectos físicos de cada um dos sistemas de re 
te e após o fenômeno. 


ação abaixo: antes, duran- 


SISTEMA 


Aquecendo o dicromato de amônio 


Reagindo soluç 
sulfato de sódio 


ões de cloreto de bário com 


cloreto de bário 
sulfato de sódio 


2. Considerando as reacô fmi Mar: 
Sr cações químicas acima, identifi ais sã ida 
síntese e de decomposição. a, que quais são as reações de 
3. Pesquise: 


aC E 
) Como é obtida à Maior parte do cloreto de sódio (sal de cozinha)? 
b) Encontra-se ferro metálic 


E O na natureza? Cite alguns minéri ra 
Obtenção de ferro metálico. Suns minérios empregados pa 
dO Her Uro é 4 
r 
dessa substânci 7 Bás conhecido como cloreto de hidrogênio. A mistura 
e o eaNCia em água constitui pda 
Quais as matérias-pri 


do do cloreto de hidrogênio? 
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* Com o auxílio da pinça, segure um pedaço de aproximadamente 1,5 cm de magnésio ou 


a) a fonte natu 
b) algumas ap 


8, Pesquise: 
a) Todos os me 
b) O que signi 
c) Por que não 


Queima do ferro ou magnésio 


mica? 


6. Que método pode ser utilizado para separar O Ba 


NaCt? 


5. Em cada experiência, qual a evidência prátic 


7. Por meio de pesquisa, procure estabelecer: 
a) a fonte natural do nitrogênio. 


b) algumas aplicações práticas do met 


8. Pesquise: 


a) Todos os metais reagem com a 
fica a expressão metal nobref 


de armazenar ácido clo 


b) O que signi 
c) Por que não se po 


« Observar a formar 
ção e a decomposSi- 
ção de um ácido 
instável. 

« Verificar a ação do 
ácido em indicado- 
res. 


al magnésio. 


Ohtendo um ácido 


« Erlenmeyer 

e Béquer 

e Rolha 

« Tubinho de plástico 
ou tubo de vidro) 

« Colher de sopa 


mesma facilidade com áci 


Metais com ácido clorídr 


ico 


a de que ocorreu uma reação qui- 


SO,. da solução aquosa de 


do clorídrico? 


rídrico em recipientes metálicos? 


« Bicarbonato de 
sódio (ou fermento 


químico em pó) 
« Ácido acético (ou 


vinagre) 


« Indicadores: 


metilorange, 
tornassol azul e 


vermelho 


| 
b 


| 
Ê 
f 
' 
n 
Hi 
| 


Digo “Pa E CARE 
& à ao re; 


N +; 


& água + Indicador (metilorange) 
* Coloque no erlenmeyer um pouco de vinagre. 


Adicione cerca de uma colher de sopa de 
iatamente. Deixe borbulhar o gás liberado 


Observe. 
* Retire o tubinho do béquer, ; 
* Aproxime da sua extremidade o papel de tornassol azul umedecido com àgua, confor- 
me a figura 2, Verifique o que acontece. 


* Repita o procedimento anterior com o papel de tornassol vermelho. 
* Verifique o que acontece. 


Questões 


1. Organize os dados do experimento. 
2. Discuta com os colegas de seu Brupo os resultados obtidos. 
3. Pesquise: 


a) Qual o ácido Presente no estômago? 
b) Em que consiste à gastrite? 
C) Por que pessoas com ga 


strite devem evitar refri erantes e excesso de vinagre 
e limão na alimentação? É : k pe 
4. Pesquise: ve 
a) ua que, para se Preparar uma solução aquosa de ácido sulfúrico partindo do * Colog 
cido puro, deve-se adicionar lentamente e Com agitação o ácido à água e tornass 
; fica fazer o inverso? *Como 
Ual o nome oficial do ácido c i 
LC onheci 
Muriático? Ea 


solução 
do clo 
colon 
” Co 
he 


one Cerca de 
“Mk Uma 

nte, De a: 

Ve, “e borbulopi, 


| azul umedecido comégia eds 


massol vermelho, 


= Verificar as colora- 


e Verificar as proprie- 
dades funcionais de | outampinhas de 
ácidos e bases. — remédio (5) 

e Conta-gotas (7) 


ções dos indicado- 
res na presença de 
soluções ácidas e 
básicas. 


a roximadamente 


os de Ê 
| azul e cinco de 


* Corte cinco pedaç 
rnasso 


lcm de papel de to 
vermelho. 
* Coloque um pedaço de cada cor de papel de 
tornassol nas bordas do vidro de Ro am 
* Com o auxílio do conta-£ Ape a: 


coloração dos pap a ) 
. De mais gu S gotas de a nd 
drico no vidro de relógio € adicione der 
raç - 
de fenolftaleína. puta 
te. Guarde O resultado obtido para mM 
aos colegas. 


Material utilizado | 


Ny sã 
- * Vidros de relógios * Solução de ácido 


Reagentes 


clorídrico 0,1 mol/L 


+ Solução de 


hidróxido de sódio 
0,1! mol/L 
« Leite de magnésia 
e Frutas (banana, 
maçã, tomate, laranja) 
e Suco de fruta 
(limão) 
e Papel de tornassol 
azul e vermelho 
« Indicadores naturais 
* Solução de 
fenolftaleína 
e Solução de 
alaranjado de metila 
(metilorange) 


k 


. 
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Questões 


O suco de limão apresenta caráter ácido ou básico? Co 
essa conclusão? 


Mo se pode chegar a 
Indique os reagentes que apresentam caráter ácido e os q 
ásico, 


U€ apresentam caráter 


10 
Obtendo óxido básico 


Obter um Óxido * Cápsula de porce- * Papel de tornassol 
des Poa a lana 3 Yermelho E 
npor- * Bastão de vidro * Magnésio em fita 
tamento do óxido na * Pinça metálica * Solução de 
Presença de Indica * Fósforo de segu- fenolftaleína 
s. rança * Água 
antena em 


+ Corte aproximadamente 1,5. 
magnésio. 
+ Com auxílio da pinça metálica, segure o 
magnésio e queime-o sobre a cápsula depor: [E 
celana, conforme mostra a figura. Observe, | | 
» Adicione água até que cubra o produto o. 5 
combustão. | niinindéra de a 
Ro. fe o do bastão de vidro, misture a 3 PRE sp ERA * ; "3 6; 
solução até que fique homogênea. Mergu- Sã Fa. 
jhe nela um pedaço de papel de tornassol 
vermelho e observe as modificações que 
ocorrem. 
+ Em seguida, adicione uma gota de fenol- 
ftaleína na cápsula de porcelana. Observe. 


E 


Bos 


Questões | 


1. Compare o aspecto do magnésio metálico com o aspecto do produto da quei- 
ma. O que aconteceu com O magnésio durante a queima? 


mo 


2. Equacione a reação química efetuada. 
3. Com base no experimento, conclui-se que o óxido de magnésio € um óxido 


ácido ou um óxido básicof Justifique por meio de reação química. 


SN ni z 
E qa) e Ea 
A =” 
er 
a - ARES , 


a 


N | 


Preparando amônia (Experiência demonstrativa) EB 
ni « Tubo de ensaio * NH Ct (sólido) 
“ A à 
Obter amônia por Né psicomeçes (15) a (sólido) | 
dupla troca entre um « Cuba de vidro « Solução de fenol- | 
Te nn base « Tubo de vidro CUIVO ftaleína 
o E o compor- « Tubo de vidro a « Água | 
tamento da base em ie cosa a- | 
presença de fenol- à Snpoiêe ep 
ftaleína. OEA ri Es à 
« Rolha de cortiça (2) IR 
« Bico de Bunsen ? 
« Balança é 
e Vidro de relógio y 
« Espátula L 
ik 
e ad AN ] E 
571 | - 
RE » 
g ; a | » 
| E 


Procedimento 


o de ensaio coloque cerca de 5 g de 


* Monte um sistema conforme a figura 1. No tub lido). Tape com a rolha já adaptada 


NH,Ct (sólido) e adicione cerca de 4g de NaOH (s 

ao tubo de vidro recurvado. ; 
* Aqueça cuidadosamente por algum tempo e recolha, no exfepme his ua pes 
e Interrompa o aquecimento e tape o erlenmeyer com à rolha adap 


terminado em capilar (figura 2). a 
o EO ibqus o ie o a extremidade larga do tubo de vidro mergulhada na cuba 


com água e fenolftaleína. Observe. 


Figura 1 Figura 2 


1. O que se pode observar sobre o comportamento da fenolftaleína? 
2. Escreva a reação de obtenção do NH.. 


a ie 


* Verificar que a * Erlenmeyer * Solução de HCt 
Re das massas de º Tubo de ensaio 0,2mol/L 
substâncias pequeno Ss ã : 
reagentes é igual à * Rolha para o : Eat ne 
soma das massas de erlenmeyer . Fenolftaletsa 
substâncias produzi- * Balança 
das numa reação * Proveta de 10 ml, 
química em sistema 
fechado. 
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“ 
a 


A as PAS EN e 
fe rOCCU IL RO) 


o de neutraliza 
je cerca de 10mL de N. 
“mas gotas de fenolftaleína. Haverá 
« Introduza cerca de 10mL de HCt 0,2 mol, E 
esse tubo no interior do erlenmeyer de maneira que 


Ate 
ão da 
(0) 


* Tape o erlenmeyer com a rolha (figura 2) e leve o conjunto à balança. Anote a massa 


inicial, 
s Incline cuidadosamente o erlenmeyer fechado a fim de permitir a saída do HCL contido | 
no tubo de ensaio, que reage ao entrar em contato com O NaOH presente no erlenmeyer 


(figura 3). Observe a mudança de coloração da fenolftaleína. 
» Leve novamente o conjunto à balança. Anote a massa final e compare com a inicial. 


mento. 


você observou no experi 
pôde tirar das observações feitas 


1. Descreva o que 


2. Que conclusões você ia | 
: ade uiu-se uma outra lei pondera astante importante, que | 
: e E sega cálculos das massas das substâncias envolvidas numa 
reação química e que é conhecida como lei de Proust. 
Pesquise: 
a) Em que consiste à lei E Pr 
b) Receita de pão integrá- . 
- 1 kg de farinha de trigo integral 
- 25 g de fermento para pão F 
“1 colher de chá de sa 


- 0,5 L de água morna 

-1/4 de xícara de Pau aos poucos até dar a “liga”. Deixar a massa em “4 
Amassar colocando à Pd Separar em 3 partes, fazer os pães, colocá-los na ” 
repouso e coberta por té que dobrem O volume. Assar por 45 minutos. 
forma e deixá-los crescer a q ão integral dessa receita empregando 3 kg de 


Como alguém pode preptia kg como indica a receita? Relacione o raciocínio 


farinha de trigo em vez 
empregado a a lei de Proust. 


oust. 


io agentes 
ateris zado Reag 
Objetivos Material utilizs 


: A. e HC( e Anote im 
o e- e Tubo de vidro (diã (conc.) E natde 
a E Pai metro aproximado de «NH Hola dress : Eeten 
20mm) | 
. erificar que gases * Suporte universal Observaçd 
â RR o de-se af 
a Pro e Vidros de relógio (2) É A de 
Nm velocidade * Rolhas (2) 
de difusão. * Régua 


º Algodão e arame 
º Conta-gotas (2) 


1. Constrl 
a) temp 
b) temp 
c) dista 
d) distá 


2. O ques 


3. Pesquis 
difusão 


* Perfure as rolhas com um pedaço de arame conforme mostr 
chumaço de algodão na parte enrolada dos arames. 
* Deixe-os apoiados nos vidros de relógio. 


a a figura. Prenda um 


« Anote imediatamente o tempo inicial. | 
* Aguarde 0 tempo necessário para a formação de uma névoa branca no interior do 


SE, ; ú Eta E Es 
E 
do JA 
+ 


* Determine a distância entre a névoa e cada extremidade do tubo 


Observações: 
Pode-se apoiar o tubo de vidro numa base apropriad. i 
. . d 2 
O tubo de vidro pode ser substituído por in ne nara incolor e rígida. 


Questões 

1. Construir, em seu caderno, um quadro com os seguintes dados obtidos: 
a) tempo inicial t; 

b) tempo final t; 


c) distância percorrida pelo HCt; 
d) distância percorrida pelo NH.. 


2. O que se pode concluir a respeito da velocidade de difusão desses dois gases? 
3. Pesquise por que se forma a névoa branca no interior do tubo e a lei que rege a 
difusão dos gases. 
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Determinando a acidez do vinagre 
«D fade « Bureta « Solução padronizada 
Bode de ácido « Pipeta graduada de a api 
acético presen « Frasco lavador ftaleína 
numa determinada « Erlenmeyer de * Vinagre | 
amostra de vinag 250mL « Água destilada 
ld - concens « Suporte universal e 
page pi ; 
acético no vinagre: à Conmrao j 
E inc a mi, = ao 
575 
ç % ud | 


HE 
| | | * Pipete 2,0 mL de vina 
de 25 mL de água des 
| 


* Agite, observe e anote a coloração. 
* Titule a solução que contém o vinagre com a solução padronizada de N aOH, sob agita- 


f 
| ção constante, até que apare 


ie 
roprie” 
dispersões 
coloidais. 


gre e transfira esse volume para um erlenmeyer. Adicione cerca 
tilada e a seguir 5 gotas de fenolftaleína. 


ça uma leve coloração rósea persistente (viragem). 


* Leia na bureta o volume de NaOH consumido na titulação. Anote. 


Hi 1. Preparaçã 

HH 1. Calcule a concentração molar do ácido acético no vinagre utilizando a expres- To 

di são: (válida para a titulação de um monoácido com uma monobase) . oloque 100 m 
ICione gota : 


à. Algumas 


Rd 

1. 

E di . 

Ii: UN = UN, . peferve e anot 
Pague o bico 


2. Calcule a massa de ácido acético presente em 2 mL de vinagre por meio da 


Hs expressão abaixo. A 
ir Dados: Massa molar do ácido acético igual a 60, Obtid ÃO: Filt 
HI * Do ANO proc 
k Antação C 
1] ' 

SO na est 


tração comum do ácido acético no vinagre por meio da rela- 


Objetivos Material utilizado Reavente: 


e Preparar uma 


* Proveta de 10mL e * Solução de FeCt, a 


dispersão coloidal béquer de 250 mL (2) 20% 
de hidróxido férrico * Tubo de ensaio * Água 
[Fe(OH),). * Funil de vidro 

e Verificar algumas | e Conta-gotas 
propriedades das * Bico de Bunsen 
dispersões * Suporte universal 
coloidais. com aro de metal 


- * Tripé e tela com E 
amianto 7 pera 
Estante para tubos | WA 
de ensaio aa di 
— * Papel-filtro Sr E” 
- e Fósforos de seguran- | 


erlenmeye. Adicione era 

fna, 

nizada de NaOH, bege | 

pststente (viragem) 

Anote. a | 
| Procedimée E 


1. Preparação de hidróxido férrico [Fe(OH) ] coloidal 


* Coloque 100 mL de água no béquer e leve à ebulição no bico de Bunsen. 

o oicione ota a gota 1 mL de solução de FeCt, a 20%. nbs adia 

* Observe Pp a cor da dispersão coloidal formada a partir da hidrólise do sal. 
* Apague o bico de Bunsen é deixe esfriar. 


2. Algumas propriedades das dispersões coloidais 

] x ? m papel-filtro comum 10 mL da dispersão coloidal de Fe(OH), 
RE da E eAit anterior. Observe e anote o que aconteceu. | 
obtida no poa o ue 10 mL da dispersão coloidal em um tubo de ensaio. Deixe em 
. "ão: Colo , 
a 15 minutos. Observe e anote. 


da reação que pe obter o hidróxido de ferro Ill coloidal. 


são coloidal 
teceu na filtra 


1. Escreva a equação 
2. Qual a cor da disper 


ão e na decantação. 
3. Descreva o que acon ao S 
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Objetivo PF Material utilizado |? Reagentes 


à 


Petinjdia ejou a 
: similar : 


veg 


Difusão de líquidos em vegetais 


* Com o auxílio de uma faca, descasque o vegetal (batata, pepino, berinjela e/ou pimen- 
tão) no sentido longitudinal e de maneira a formar tiras aproximadamente iguais. 


* Prepare dois conjuntos de vidros de relógio para cada vegetal do seguinte modo: distri- 
bua as tiras do vegetal em vidro de relógio ou ainda em pires. 


* No primeiro vidro de relógio de cada vegetal, adicione apenas água e no segundo, água 
com sal. Observe por algum tempo as modificações ocorridas. 


Observação: É interessante que cada grupo trabalhe com um dos vegetais sugeridos para 
que depois possa comparar os resultados obtidos entre os demais. 


Questões 


1. Quais as modificações que você percebeu em cada par de vidro de relógio? 
2. O que você pode concluir desses fatos observados? 
3. Qual a importância da casca para os vegetais? 


578 


he 
o 
4 
| 
K 
q 
q 
E 


Atividade prática 17 
Reconhecendoos 
processos endotérmicos e exoté asa 


Material utilizado | Reagentes 

e Verificar a ocorrên- 
cia de processos que 
absorvem e libertam 
calor. 


* Tubos de ensaio (6) 


" y 
* Estante para tubos NH Cho | 


* Fe, Zn, Alou Mg 

e Palhinha de aço 

e Comprimido 
efervescente 

* Solução de CuSO, 

« Solução aquosa de 
H SO, ou HCt 

* Agua 


1. Dissolução do cloreto de amônio e comprimido efervescente 


« Coloque em dois tubos de ensaio aproximadamente 2 mL de água. - ARENA 

, idos tubos adicione certa quantidade de NH,Ct, agitando a fim de permitir a disso- 
lução do sal. 

* Segure os dois tu 
quente ou mais fr 

« Repita o procedimento com 0 € 


á ã etais com um ácido | 
2. Reação de m tidade de um metal (A£, Zn, Fe, Mg). Adi- 


o io pequena quan mo 4 
a ale ano A de ácido sulfúrico ou clorídrico. O tubo aque- 


bos de ensaio € verifique se o tubo que contém sal se encontra mais 
io que o primeiro. 
omprimido efervescente. 


cione certa quan 
ce ou esfria? 
pa de aço com CuSO, 
3. Reação de palhinha E em um tubo de ensaio. Adicione certa quan- 


â 
* Coloque um chumaço E a T O tubo aquece ou esfria? 


tidade de solução de sulfato de co 


Questões 
(D) tos acima em quais você notou aquecimento? Em quais você 
. Dos experimentos 


notou resfriamento* 


uai ocessos exotérmicos? Quais SãO 
s acima, d 


r 

Ê ç representam p 

2. Dos experimento 
endotérmicos? 


Objetivo 


| +Pipetade5m 
— RB * Espátula 


“E Seção de H,O, a 


É diga — * Fósforos de seguran- | Po raia 
E ro R j ça * Ba 
Fa Caen rd , , º MnoO, 


1. Reação do zinco com HSO, catalisada pelo cobre 


* Coloque alguns grânulos de zinco no tubo de ensaio e adicione cerca de 5 mL de solução 
de HO. Observe cuidadosamente à velocidade com que se formam as bolhas de 
hidrogênio. Acrescente raspas de cobre e verifique se afetam a velocidade de produção 
do hidrogênio. 


e ensaio e adicione uma quantidade bem 
pequena de MnoO, (aproximadamente a ponta d 


é uma cabeça de alfinete). Observe como 
aH,0, se decompõe, embora a quantidade de MnoO, se mantenha constante. 


* Quando deixar de borbulhar, adicione mais 2 mL de H,O,. Observe. 


saio e adicione 3 g de batata bem 
omposição e a espuma, Aproxime 
igênio produzido. 


efervescência decorrente da dec 


nin r atalisador 
! Catálise 21 O Que você observou quando mais água oxigenada foi 
adicionada? Interprete o resultado, 
e é amilase. 


Ubjelivo 


e Verificar por meio 
de reações se o 
sistema corresponde 
a um equilíbrio 
químico. 


Sistema (1) : K,Cr,O, em água 


« Numere dois tubos de ensaio. 

* Coloque em cada um dos tubos cerca de 2 mL 
de solução aquosa de K CrO.. 

* Acrescente, gota a gota, mL de NaOH no 
tubo 1. Observe e anote. 

* À seguir, adicione, NO mesmo tubo, gota à 
gota, cerca de | mL de HCt até haver mu- 
dança no sistema. Observe é anote. Adicio- 
ne cerca de ImL de NaOH até que o siste- 


ma se modifique. Observe é anote. | 
« O que irá ocorrer se você tornar a adicionar 


o ácido? 


Sistema (2) : K Crô, em água 


* Repita todo o procedimento à 


sultad 


1. Compare os fe 
P sultados? 


partir desses ré 
2. Com base nos result 


Material utilizado 


* Tubos de ensaio (4) 
* Estante para tubos 
* Proveta de 10 mL 

e Pipeta de 1 mL (2) 


0,1 mol/L 


« Solução de K,CrO, 


0,1 mol/L 
e Solução de HCL 
0,1 mol/L 


« Solução de NaOH 


0,1 mol/L 


« Solução de K €r,O, 


os obtidos nos siste 


ados, escreva as eq 


nterior usando um tubo com solução de K CrO . 


mas 1 e 2. O que você pode concluir a 


uações químicas correspondentes. 
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Toast Te ca ara E TO E a ii A AA A A 


Material utilizado Reagentes 


* Palhinha de aço 

e Fio de cobre (2 ou 
10 cm de compri- 
mento, conforme o 


* ara tubos caso) 
E ao * Raspas ou placas de 


: alumínio 
ER « Solução diluída de 
ácido clorídrico 

* Solução diluída de 
nitrato de prata 

* Solução diluída de 
sulfato de cobre II 


a 
. 


* Tubos de ensaio 
médios (5) ou um 
erlenmeyer com 
rolha 


* Observar as mudan- 
ças ocorridas nas 
características 
físicas das substân- 
cias durante a 
reação química de 
oxirredução. 

e Identificar os 

agentes oxidante e 

redutor num proces- 

so em que há 
transferência de 
elétrons. 


ed 


1. Reação entre Cu e AgN O, 


* Coloque em um tubo de ensaio cerca de 3 mL É g 
de solução de AgNO,. Mergulhe nessa solu- Eq 
ção um fio de cobre previamente limpo com | 
palhinha de aço. / 

* Observe durante aproximadamente 10 mi- / 
nutos. 

* Caso você disponha de maior quantidade de 
AgNO,, essa reação pode ser feita em um 
erlenmeyer. Nesse caso, enrole um fio de co- 
bre em forma de espiral. Prenda-o na parte A 
interna de uma rolha e mergulhe-o na solu- Dm dt, 
ção de A gNO.. solução de AgNO, A 


2. Reação entre Ate HC? 


* Coloque em um tubo de ensaio cerca de 3mL d 


lução, pequena quantidade de alumínio. 
* Observe. 


3. Reação entre Fe e Cuso, 


* Coloque em um tubo de ensaio cerc 4 
i ade 3 AR die 
um pedacinho de palhinha de ac e 3 mL de solu 


* Observe após alguns minutos, 


582 


e HC? diluído. Acrescente, a essa so- 


e Junte o 
« Observe 


Questoes 


fio es d ' 
tir tt 1 n midis qro seta E a 

ia J o Lodi 8d í > E, 

Ss "ças 


RR oi O SO o modelo abaixo. Preencha-a cóm 28 Cxtictene 
ica servadas em cada um dos sistemas de reação: antes, durante e 


após o fenômeno. 
REAÇÕES ANTES DURANTE 
OBSERVAÇÃO 


Cop a 
"ri 7 | HM 


JA aims 


2. Escreva as equações químicas correspondentes a cada uma das reações. 

3. Verifique quais são reações de oxirredução por meio dos números de oxida- 
ção dos elementos presentes. 

4. Organize uma tabela destacando, para cada equação de oxirredução, o oxidante | 
e o redutor. | 

5. Equacione a reação de formação de ferrugem a partir de ferro metálico. | 

6. Na linguagem popular, uando um objeto de ferro enferruja dizemos que ele | 


sofreu uma oxidação. Há algum rigor científico nessa afirmação? Justifique. 


APÓS O TEMPO DE 


PR ciais 


À Ta 


+ 


veis 


RARE DESDE 2306.0057 
= + 


e WR, 
ado remo im 


7. Pesquise: 
a) Por que, quando um objeto de ferro está em contato com o ar seco, à formação 
de ferrugem ocorre de maneira bem mais lenta? 


oloca um objeto de ferro em água isenta de oxigênio 


b)P ando se € 
)Por que, qu orre de maneira bem mais lenta? 


dissolvido (O, aq) à formação de ferrugem 0c 
8. Pesquise: 
a) Cite algumas técnicas de proteç 
consistem. 
b) Por que num objeto de fer 


num objeto de alumínio! | 
9. Elementos não-metálicos também podem ser oxidados? Justifique. ) 
10. Determine, para O fenômeno equacionado abaixo e não balanceado, a | 


idaçã ânci ão, o agente | | 
substância que sofre oxidação, a substância que sofre redução, O ag Bo. 


ão anticorrosiva e mostre em que elas 


ro a oxidação ocorre de maneira mais rápida que 


oxidante e o agente redutor. | 
CO io CO, E = 


Objetivos ” Material utilizado ? Reagentes 


* Produzir corrente * Béquer de 500mL | * Lâmina de zinco 


elétrica por meio de ou uma cuba de Cas pers 
uma reação de mesmo volume é eo 
| oxirredução. — + Suporte universal (e is A SN 
N —  * Medir a diferença com garra A So a l VER li 
0] de potencial de uma e Bico de Bunsen Fran = ê cdrá 
N — pilha eletroquímica. e Vela de filtro * So das uída de 
H  * Verificar a função e Fios de cobre (2) nitrato de zinco 
I da parede porosa. * Voltímetro (ou 
LR bússola) 
J: 
Il 
HE 


* Se possível, faça um pequeno orifício em cada uma das lâminas. 

* Remova a camada de verniz que reveste os fios de cobre flambando 
mente no fogo) as suas extremidades. 

* Prenda um fio em cada orifício. 

* Monte a aparelhagem conforme a figura 1. 


Figura 1 | 


(passando rapida- 


va 


Figura 2 1 
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« Coloql 
no béc 
«e Cologj 
de nitr 
. Faça a 


Sugestô 


L OX 
cobr 
cas 1 


H. A vel 
conti 
na q 
salin 
soluí 


2. Cia 


erro 

ul'o 

E 
a 


6. Em. 


uh qo 


« Coloque a solução de nitrato 
no béquer de tal modo que a dna 

« Coloque a placa de cobre na solução de 
de nitrato de zinco. Ligue os fios. do 

e Faça a leitura da diferença de Pote da 


Sugestões: 


Pk 


£ O voltímetro pode ser substituí Si 
' ído or F EE TER & 
cobre unindo as Por uma bússola. Para is & apenas am Bode 
cas nas rio pp SRA várias vezes ao redor da issoda Nie as] TE 
$9es e verifique o que acontece com a agulha dna a E 


JL A vela de filtro pode ser substituída 


contendo solução de nitrato de Dot por um tubo de plástico em forma de U invertido, 


: ássio com um : 
a qual é col E y pequeno furo em cada extre 
na q ocado um algodão embebido em solução de nitrato de a cond 


salina). Cada extremidade da i : ; 
solução de CaSO, e outro, a solnão a sos imersa num béquer (um contendo a 
a 


. Esquematize a pilha construída nessa atividade. 
. Qual a função da vela de filtro? 

. Qual será o eletrodo positivo? 

. Qual será o eletrodo negativo? 

. Em qual dos eletrodos ocorrerá a oxidação? Equacione a semi-reação cor- 
respondente. 


6. Em qual dos ele 
dente. 

7. Escreva a equação química que representa O 

abela de potenciais, calcule a dife 


4 
a %e-* 


(Onb cd ESADÃCO) SRS 


cer 


trodos ocorrerá a redução? Equacione a semi-reação correspon- 


processo. 


8. Com o auxílio da t rença de potencial teórica 


da pilha. 4, a 
9, Faça o esquema de uma pilha formada por um eletrodo de gs nao 
imerso numa solução aquosa de nitrato de dc gm e um e p 

metálica imerso numa solução aquosa de nitro prata. 
Sobre essa pilha responda as questões seguintes: 


| tido do fluxo de elétrons. 
DE ue depois de algum tempo “€ apresentará desgastado 


; o o 
R? Ca Sa des revestido de uma camada do próprio metal. 
o global da pilha. 
c) Determine a equação 8€ cha ' 
d) Determine o potencial da pilha nas condições padrão. 


e) Pesquise: g 

— O que é ponte salina! or 
lhas esquematiza as p : 

“ea as soluções € OS eletrodos 


gar da parede porosa que separa 

f) Qual o cátodo da a  W 

g) Qual o ânodo da Pl a” | ES 
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pente salina no lu- 


o 
ç 
] 
prado 
» 


“* Béquer de 250 mL ' Ei de H,SO, a 
. d aio (2 o 
. cin ds 10) to * Solução de KI a 
* 0,5 m de fio fino de 10% 


soluções. 
* Efetuar a eletrólise 


cobre encapado (2) + Solução de amido 


*Pilhade 1,5V (4) (recém-preparada) 
da solução de ácido «Cuba de vidro “8 ps ça 
sulfúrico. — * Suporte para pilhas | fenolftaleína 
* Efetuar a eletrólise — * Fósforos de segu- 
da solução de iodeto | rança E 
de potássio. -* Luvas de borracha nu 
* Verificar o efeito da nos 
passagem de corren- 
te elétrica pelas | « Observa! 
soluções de ácido q indica a 
sulfúrico e de iodeto 
as Bo Ú Reconhece 
* * Reconhecer os 
produtos formados 


* Proceda d 
nessas eletrólises. de fósforc 
i duzimos | 

palito de | 


2. Eletró 


. Coloque a) 
ção de iod, 
guida, mo; 
ma. 

o Adicione, 
de amido 


ES Pa E Ip í 
ME ho Da a a LR 
retida Cl 
Procedin EPL, 


1. Eletrólise da solução de HO, 


cada eletro 
AoA dai Es SAS regiões 
* Remova das extremidades dos dois fios de mm 


cobre cerca de 5 cm do material 


a figura, 


* Decorridos 10 Minutos de eletrólise ou quan- 
O houver quantidade considerável de gases 
- os dois tubos, interrompa o processo. 


586 E 


cimento 


e nt 


« Levante cuidadosamente o tubo de 
“escorra todo o líquido nele contido. € 
acenda um palito de fósforo e introdu 
mentos mostrados na figura. 


CAES 6 


REA 


o Observe que a chama se apaga ao mesmo tempo em que se obtém um estampido que 
indica a reação da combustão do hidrogênio na presença do oxigênio do ar. 


Reconhecimento do oxigênio 


« Proceda de forma semelhante ao reconhecimento do hidrogênio, utilizando um palito 
de fósforo em brasa. Observe que a brasa do palito de fósforo se aviva quando o intro- 
duzimos no tubo. Isso evidencia que o oxigênio presente alimenta a combustão do 


palito de fósforo. 
2. Eletrólise da solução de KI 


* Coloque aproximadamente 100mL da solu- 
ção de iodeto de potássio no béquer. Em se- 
guida, monte O circuito conforme o esque- 
ma. 

* Adicione, na solução, de duas à três gotas 
de amido e de fenolftaleína na região de 
cada eletrodo. Observe o que acontece nes- 


sas regiões. 


1. Escreva a equação química correspondente à eletrólise da solução de H,SO,. “ 
2. Escreva a equação química correspondente à eletrólise da solução de KI, 
Eco ada eletrodo na eletrólise do KI. 


3. Pesquise a razão das colorações obtidas em € 
4. ie a razão de o volume de hidrogênio ser maior do que o volume de 


Oxigênio. 587 


- Procedim 


Reagentes 


ço 


à E | 
Objetivos Material utilizado 


Mm 


1. Solubilidade 


Naftalina 

* Coloque em um tubo de ensaio cerca de 5 mL de álcool comum. Adicione uma pequena 
quantidade de naftalina. Observe. j 

* Repita o procedimento substituindo o álcool por água. Observe. 

* Deixe em repouso por 20 minutos. Observe novamente os dois tubos de ensaio. 


Álcool 


* Coloque 20 mL de álcool em uma proveta. Coloque o mesmo volume de água em outra 
proveta. 

* Transfira, com o auxílio do bastão de vidro, a água para a proveta que contém o álcool. 

* Verifique o volume obtido. Anote. 


2. Determinação da densidade de líquidos 


* Coloque em uma proveta 100 mL do líquido 
cuja densidade se quer determinar, Mergu- 
lhe cuidadosamente o densímetro no líquido 
e deixe que ele flutue sem tocar nas paredes 
da proveta. Observe a divisão do densímetro 
que coincide com a superfície do líquido. 
Faça a leitura da densidade. (Observe aten- 
tamente a graduação.) 

* Faça a experiência com diversas substâncias 


como álcool etílico, água, gasolina e óleo de 
soja. 


e 


É 


E 


RETO SÉ 


ma 


E 


Ea 
es Q 8) 


|º parte 
Oxida 


a) com 


* Emum 
0,5 ml 
* Obsery 


b) com 
* Repita 


Misturando-se gasolina com água e: 
compostos ficará no fundo do E 


. 


Atividade prática 2 A 


e ug ne a ia 
Reações de compostos orgânicos gene 


E x 
itilizado BR Reagentes UM k 

* Analisar o compor- * Tubos de ensaio (4) « Solução de KMnO, É E 

tamento químico de * Bico de Bunsen ou (0,5%) 1a 

certas substâncias. lamparina * Solução de K Cr,O, 
« Verificar o fenôme- * Pinça de madeira (10%) | 

no de oxidação de e Pipeta de 1 mL (7) * H,SO, diluído 

álcoois. e Frasco âmbar para « Álcool etílico 
* Observar a redução reagentes « Aldeído ou glicose 

de Ag! (na presença « Béquer de 100 mL q ns 

do grupo funcional « Reagente de Tollens 

A (solução amoniacal 
BRR Dio) de AgNO,) 


4 
ú 
1º parte e SS so 
Oxidação de álcoois 
é com Ro / aii: coloque cerca de 1 mL de KMnO,, 2 mL de H,SO, diluído é 
* Em um tubo de ensato» 
0,5 mL de álcool etílico» AR Bed 
' da o o cheiro característico do etana | 1 
b rH | a K,CrO,: N 
. e Di a) substituindo à solução de KMnO, por 8427 “4 LdG 
pita o proc sB9 eA 
; a TE va 
4 


] 

” ' 

- mm E “ | 
º h? RR 
% a ' 

t . 
' v " , 

k 


DR Junte 1 mL de 
| tut 3 mL de reagente de Tollens. 
| upão de seio co ade 3 de de ECON), Aqueça brandamente sem 
A epi o procedimento substituindo o aldeído por acetona. 


ça mig 


Questões 


1. Escreva as reações do álcool com KMnO, e KCr,O,. A. 
2. Por que podemos usar glicose no lugar do aldeído fórmicos 
3. Qual a evidência prática da redução do íon Ag*t 


de w 2 Ea ' al j 
ANsititarataia atas 
ATIVIGA CS | | 


Preparando álcool etílico 


j hz 
 Objeti 


* Obter álcool co- º Erlenmeyer de º Caldo de cana 
mum a partir do ES em, * Lêvedo 
caldo de cana. * Tubo de ensaio * Agua de cal ou 

* Efetuar uma fer- e Rolha perfurada barita 
mentação alcoólica. * Tubo de vidro 

recurvado 
* Espátula 
* Suporte com garra (2) 
* Balão de destilação 
| * Condensador 
| * Termômetro de 
1 =10ºC a 100ºC 
| * Bico de Bunsen 
* Tela com amianto 
* Tripé e funil de vidro 
* Papel-filtro 
* Vidro de relógio 
* Fósforos de segurança 
* Conta-gotas 
* Mangueiras de 
borracha (2) 


a, / 
ORE scr da é y 


290 


e Deixe 
* Após 
form: 
do bi 
mistu 
do bi 
e Obtic 
do er 
de de 
a des 
* Mon 
front 


cagentes 


Caldo de cana 


 êvedo 
= de calou 
anita 


« Deixe fermentar de 3 a 7 dias em lugar quente. 

* Após esse tempo, observe se, no tubo de ensaio que contém a água de cal, ocorreu a 
formação de CaCO, (precipitado). Se não se formou o CaCO,, pode ter-se forma- 
do bicarbonato solúvel em água. Nesse caso, aqueça o tubo de ensaio até a água da 
mistura entrar em ebulição para que se possa obter CaCO, decorrente da decomposição 
do bicarbonato. 

* Obtido o precipitado, indicativo de que ocorreu a fermentação do melaço, retire a rolha 
do erlenmeyer e filtre o material fermentado, passando-o posteriormente para o balão 
de destilação. Essa operação visa eliminar a formação muito intensa de espuma durante 
a destilação. 

* Monte a aparelhagem de acordo com o esquema abaixo colocando o termômetro de- 
fronte à saída lateral do balão. A primeira fração a destilar contém etanol. 


condensador 


ue algumas gotas 


ilação. Col 
ecorrer da destilação. CO oq fim de efetuar 


* Observe a temperatura do início e do d 
: me um palito de fósforo aceso à 


destiladas num vidro de relógio e aproxi 

o teste de inflamabilidade do álcool. ' 

: : reunir 

Sugestão: Para obter uma quantidade considerável de álcool eúfico, é interna des- 
O material fermentado obtido pelos diversos grupos de alunos e Te 


tilação. ed 
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E uai 


a Bei ds Rs 


* 1. Por que é necessário adicionar o lêvedo ao caldo de cana? 
2. Qual foi a temperatura de início da destilação? À 
3. Como se comporta a temperatura durante a destilação? 
4. Escreva a equação de combustão do álcool etíl ico. 

5. i 


Acetato de sódio 


Etanal msg Ácido etanóico 
(ácido acético) 


loroeteno cem 
(cloreto de vinila) 


5 dedo LR ao Cd 
su Combustíveis “Etanoato de etila 


BE: Polímeros 
E Solventes 


Sobre o quadro acima: 


Cloroetano 


a) Equacione a reação de transformação do ácido a« ético en 


S | etanoato de etila. 
b) O que é o PVC e onde ele é empregado? 


sente como combustível. 
ã à tanol em éter dijetíli O. 
e) Equacione a reação de transformação do etanol em eteno 
À) O que é o polietileno e onde ele é usado? 
8) Verifique se no quadro acima há alguma referência 

| T. Em. caso indique qual(is). 
h) Cite uma aplicação prática do acetileno. 

It ( Iguma referência a subst 

VO indique qual(is). 
a Jà mantido em temperatura baixa? 
CO Seja Mantido distante de chama? 


à substâncias pertencentes 


âncias pertencêntes 


- * ENCOntram-se traços de acetato 
SUa formação, 
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CURITIBA (Filial) Fone (041) 332-8206 Fax (041) 332-1797 
LONDRINA (Filial) Fone (043) 327-3420 Fax (043) 328-3266 
e PERNAMBUCO 
RECIFE (Filial) Fone (081) 3341-5222 Fax (081) 3341-7575 
e PIAUI 
TERESINA Fone (086) 223-5278 Fax (086) 223-8039 
e RIO DE JANEIRO 
RIO DE JANEIRO (Filial) Fone (021) 2590-2607 2290-0445 2299-0562 Fax 
CAMPOS DOS GOITACAZES lele-Fax (02 
e RIO GRANDE DO NO” 
NATAL Tele-Fax (084) 222-7279 
e RIO GRANDE DO Si 
PORTO ALEGRE (Filial) Tele-ax (51 
e RONDONIA 
JI-PARANÁ (Distrib.) Fone (069) 421 k (069) 4214199 
PORTO VELHO Fone (069) 421 -4990 Tt 
e RORAIMA 
BOA VISTA Tele-Fax (092) 234 8839 Fax (092) « 
e SANTA CATARINA 
FLORIANÓPOLIS (Distrib.) Fone (048) 248-4 
e SÃO PAULO 
SÃO PAULO - Capital (Filial) Tele Fax ( 
BAURU Tele-Fax (014) 232-8540 | 
CAMPINAS Tele-Fax (019) 3242-3822 
RIBEIRÃO PRETO (Distrib.) Fone (016) 670 
SANTOS Tele-Fax (013) 3284-9920 aca 
SÃO JOSÉ DOS CAMPUS Tele-Fax (012) 3941-6584 
o SERGIPE 44 7 q h ] 
ARACAJU (Distrib.) Fone (079) 211 9941 Fax (079) 211-801 
e TOCANTINS | 
PALMAS Fone (063) 225 1736 


ax (068) 223-1864 


ax (092) 234-8839 Fax (092) 233-6837 


33-089/ 
140 Tele-Fax (048) 244-9200 


011) 3611-3055 Fax (011) 3611 5909 


2464 Fax (0116) 610-3880 


e MATRIZ CEP 01326-010 


SÃO PAULO - Capital 
Caixa Postal 65149 

Fone (011) 3253 5011 -F 
Internet: http://www ftd com.br E 


CENTRAL DE VENDAS: Fone (011) 3611-3055 - Fa 


R. Rui Barbosa,190 Bela Vista 


CEP 01390-970 
ax (011) 288 0132 
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o lado crítico e científico do 
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